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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Landrat-Lucas-Gymnasium ist ein sechszlgiges Gymnasium und liegt zentral im
Leverkusener Ortsteil Opladen. Das Zentrum fiir Bildung fiir nachhaltige Entwicklung NaturGut
Ophoven und die AWO Beratungsstelle fiir Schwangerschaft, Sexualitdt und Partnerschaft
sind fUr Exkursionen innerhalb von ca. 15 Minuten fuRlaufig zu erreichen. Durch die Nahe zu
Anschliissen des OPNV (Wupsi, S-Bahn, Deutsche Bahn) kénnen auch Exkursionen in die
Region (zum Beispiel zum Zoo Kéin oder Aquazoo Diisseldorf) problemlos durchgefihrt
werden.

Das A-Gebaude der Schule verfugt auf zwei Etagen Uber 6 Biologie-Unterrichtsraume und je
einen Sammlungs- und Vorbereitungsraum. Zusatzlich steht auf jeder Etage ein Arbeitsraum
zur Verfiigung, wovon einer mit Einrichtungen fir praktische Ubungen zur Zubereitung und
Konservierung von Lebensmitteln ausgestattet ist.



Die Unterrichtsraume haben alle, entsprechend den sicherheitstechnischen und methodischen
Anforderungen an naturwissenschaftlichen Unterricht, einen internetfahigen PC-Arbeitsplatz
mit Objektkamera und Beamer, Stromanschlisse und z.T. auch Gasanschliisse an den
Arbeitstischen, digitale Whiteboards. Ein Raum ist sogar mit Abztigen flr Schilerexperimente
ausgestattet

Die umfangreiche Sammlung ermdglicht zu vielen Inhaltsfeldern einen materialiengestutzten,
handlungsorientierten Unterricht (siehe Kapitel 2.3).

In den beiden Schulgebduden (A- und B-Gebaude) verfigen die Fachrdume Uber W-Lan,
sodass an den Schiler-iPads (ab Stufe 9) bzw. den Leih-iPads im Klassensatz
Rechercheaufgaben und andere Projekte durchgefuhrt werden kénnen. Alle Lehrkrafte und
Schuler*innen haben ein eigenes Benutzerkonto und einen personlichen Datenbereich, der
schulweit an jedem Arbeitsplatz erreichbar ist und daher ein effektives Arbeiten mit neuen
Medien ermdglicht.

Auf dem Schulgelande befindet sich ein Schulgarten, der entsprechend dem schulinternen
Curriculum in den Frihlings- und Sommermonaten von den Klassen der Erprobungsstufe fur
praktische Freiland-Arbeit im Rahmen der Unterrichtsvorhaben ,Erforschung von Bau und
Funktionsweise der Pflanzen’, ,Fortpflanzung von Blitenpflanzen‘ und ,Nahrung — Energie fur
unseren Korper* genutzt wird. Hier ist dann jede Klasse fiir die Betreuung eigener Beete
zustandig, zusatzlich stehen Gewachshauser, ein Insektenhotel und eine Krauterspirale als
Lebensraum flr verschiedene Warme liebende Tier- und Pflanzenarten zur Verfligung.

Fur 6kologische Projekte in Jahrgangsstufe 8 gibt es dort einen Teich, der u.a. einigen
Amphibienarten als Laichgewasser dient.

Im Wahlpflichtunterricht der Stufen 9 und 10 gibt es zwei Angebote mit Bezug zum Fach
Biologie: ,Biologie und Sport* und ,Science Pioneers®. (Vgl. Wahlbroschiire)

Zusatzlich werden im Biologie-Unterricht auBerschulische Lernorte in die
Unterrichtgestaltung einbezogen (siehe Kapitel 4).

In der Sekundarstufe Il befinden sich durchschnittlich ca. 220 Schuler*innen in jeder Stufe,
davon ca. 30-60 als Quereinsteiger mit mittlerem Schulabschluss, die in der Einfihrungsphase
in besonderen Klassen auf die Qualifikationsphase vorbereitet werden. Das Fach Biologie ist
in der EF in der Regel mit 9 Grundkursen vertreten, es ist bei den Facherwahlen regelmaRig
die bei den Schiler‘innen beliebteste Naturwissenschaft. In der Qualifikationsphase kénnen
auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 5 - 6 Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet
werden. Zusatzlich werden aktuell zwei Projektkurse in diesem Bereich angeboten:

Der Projektkurs ,Gut Essen (Ernahrungslehre)® und ,MiLenNa“. Hier unterstitzen SlI-
Schuiler*innen Lehrkrafte, z.B. beim experimentellen Arbeiten in jungeren Jahrgangen und
sammeln so Erfahrungen im Unterrichten und Anleiten.



Die Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il sind folgendermalen verteilt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 10
7 .
8 Bl (2)
9 Bl (2)
10 BI (1)
Fachunterricht in der EF und in der Q1 und Q2
EF BI (3)
Q1 Bl (3/5)
Q2 Bl (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt im Allgemeinen einem 90-Minutenraster, wodurch
in den Naturwissenschaften ein materialiengestitzter, handlungsorientierter Unterricht
ermdglicht wird. Grundsatzlich werden kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners
férdernde Unterrichtsformen bevorzugt, so dass ein individualisiertes Lernen kontinuierlich
unterstitzt wird. Auch hierflr eignen sich besonders Doppelstunden.

Der Biologieunterricht hat die Aufgabe, Interesse an grundsatzlichen naturwissenschaftlichen
Fragestellungen zu wecken und die Basis fiur das Lernen in Studium und Beruf in diesem
Bereich zu vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse als
Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln erarbeitet und
exemplarisch angewendet. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Respekt gegenuber der
Vielfaltigkeit des Lebens, Nachhaltigkeit und Umgang mit dem eigenen Korper.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Hierzu leistet das Fach Biologie im
Rahmen der folgenden Projekte und Arbeitsgemeinschaften vielfaltige Beitrage: Seit 2016
befasst sich die Erasmus AG damit, unsere Schule umweltfreundlicher zu gestalten. Ideen
werden von Schiler*innen eingebracht und umgesetzt. Beispielsweise wird an den
Aktionstagen ,,Bunt und gesund“ nachhaltiges, gesundes und leckeres Essen zubereitet und

T zweistlindig im 1. oder 2. Halbjahr



angeboten oder der Stadtradelwettbewerb der Stadt Leverkusen unterstitzt, der das Fahrrad
als umweltfreundliches Fortbewegungsmittel hervorhebt. Mit der Pfandflaschensammelaktion
.Return to Earn“ schafft die AG eine Finanzgrundlage fiir den schuleigenen Wasserspender,
der der Mullvermeidung dient und Wasser als gesundes Getrank leicht zuganglich macht.

Durch die Energiebereitstellung durch Solarzellen leistet das Landrat-Lucas-Gymnasium einen
aktiven Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit, der von der Stadt Leverkusen im Rahmen des
EnergieLUX-Projekts finanziell gefordert wird.

Auch im Rahmen von internationaler Projektarbeit wird in unseren Erasmus+-Projekten die
Bildung zu mehr Nachhaltigkeit gefordert. Dabei nehmen wir Bezug zu einem der 17
Nachhaltigkeitsziele und erkunden, wie wir sie ganz praktisch realisieren kdnnen.
Themenbeispiele sind u.a. "Solutions inspired by nature", das der Frage nachgeht, inwiefern
wir die Natur als Vorbild nutzen kdnnen, um Produkte jeglicher Art ressourcen- und
energiesparend zu realisieren. Hier ergeben sich Synergien mit dem Wahlpflichtfach Science
Pioneers, das seit 2013 unter dem Titel ,Bionik“ fester Bestandteil des schulischen Angebots
fur die Mittelstufe ist..

Das Landrat-Lucas-Gymnasium ist seit September 2001 aufgrund seines umfangreichen
Angebotes in den Fachern Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften (Biologie, Chemie,
Physik) und Technik zertifiziertes Mitglied im nationalen Excellence Schulnetzwerk des
Vereins mathematisch-naturwissenschaftlicher Excellence an Schulen (MINT-EC) bei
der Stiftung der Deutschen Wirtschaft in Berlin. Wahlpflichtkurse und verschiedene
aulRerunterrichtliche Projekte und Aktivitaten bieten den Schilern Gber den Fachunterricht
hinaus die Mdglichkeit, mathematisch-naturwissenschaftlichen Fragestellungen nachzugehen,
technische und informationstechnische Problemstellungen zu bearbeiten und so ihre
Begabungen und Interessen weiterzuentwickeln. Die im nationalen Excellence-Schulnetzwerk
verankerte Zusammenarbeit mit aulRerschulischen Partnern aus Hochschule und Wirtschaft
eroffnet den Schiler‘innen vielfaltige Gelegenheiten, fachliche und methodische
Kompetenzen und berufliche Perspektiven zu entwickeln.

Schulintern wird im Bereich MINT fir die Erprobungsstufe die AG ,Kleine Forscher® und in der
Ubermittagsbetreuung die Mitarbeit an einem Aquaristik-Projekt angeboten. In der Mittelstufe
kénnen im Wahlpflichtbereich Kurse zur Biochemie, Bionik oder Sport & Gesundheit belegt
werden (s.0.).

DarlUber hinaus ermdglicht es das MINT-Drehtirmodell besonders begabten und interessierten
Schiler*innen einige regulare Unterrichtsstunden zu verlassen, um wahrend dieser Zeit an
eigenen Fragestellungen und naturwissenschaftlichen Projekten zu arbeiten.

Schuler*innen des bilingualen Zweiges erhalten bilingualen Biologieunterricht, der in Stufe 8
mit bilingualen Modulen und in Stufe 9 durchgangig bilingual durchgefiihrt wird. In der SlI
haben alle Schiler*innen die Moglichkeit, einen bilingualen Biologiekurs zu wahlen.

Auch das Fach Erdkunde / Geographie ist Teil des bilingualen Zweigs, eine Kooperation z. B.
zum Thema ,Klimawandel‘ muss, hinsichtlich der gerade erst erstellten neuen Kernlehrplane
fur G9, noch zwischen den Fachschaften abgestimmt werden.

In der Sekundarstufe | hat das Landrat-Lucas-Gymnasium ein Vertretungskonzept installiert,
fur das jede Klasse pro Quartal eine andere fachspezifische Vertretungsmappe fuhrt. Die
Aufgaben, die in den Vertretungsstunden bearbeitet werden sollen, stellen Ubungs- und
vertiefendes Material dar und werden am Ende des Quartals von der unterrichtenden
Fachlehrkraft eingesammelt. Fir das Fach Biologie wird hierbei in Stufe 6 das Thema



,Menschen und Tiere leben zusammen — Die Nutztiere“ und in Stufe 8 das Thema ,Der Stamm
der Gliedertiere — Ein Stamm gliedert sich“ ausgegeben.

In der Sekundarstufe Il wird den Schiler*innen bei Verhinderung der Fachlehrkraft tber ein
Verteilungssystem in der Verwaltung Material zur eigenverantwortlichen Weiterarbeit
bereitgestellt.

Als Fachvorsitzende fir das Fach Biologie wurde Frau Susanne Oertel und als ihre
Stellvertreterin Frau Simone Zimmermann gewahlt. Die Raume fir die Sammlung und die
Unterrichtsvorbereitung werden von beiden Kolleginnen gemeinsam betreut. Die
Schulaquarien betreut Herr Christoph Hahne, den Schulgarten Frau Rilana Strobel und Herr
Sascha Siller. Gefahrstoffbeauftragte ist Frau Franziska Zabka. Ansprechperson fir die
Drehtur ist Frau Niocle Ortmann.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Entsprechend den Beschlissen der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms verfolgt die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze:

Uberfachliche Grundsitze:

+ Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

» Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Maglichkeiten zu eigenen Losungen.

« Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstatzt.

* Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit

* sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

* Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Fachliche Grundsatze:

» Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gliltigen Kernlehrplan ausgewiesenen
obligatorischen Kompetenzen.

» Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

» Der Biologieunterricht ist kumulativ, d. h. er knipft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb neuer Kompetenzen.

« Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen

Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.



» Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst anschaulich in den
ausgewahlten Problemen zu erkennen.

+ Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu

erreichenden Kompetenzen fir die Lernenden transparent.

2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Biologie hat die Fachkonferenz in Absprache mit den anderen Naturwissenschaften die
nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen.

Leistungsbewertung in der Sonstigen Mitarbeit in der Sekundarstufe |

In den naturwissenschaftlichen Fachern bieten sich in den Jahrgangsstufen der Sekundarstufe
| verschiedene Moglichkeiten Beitrage zum Unterricht zu leisten. Daher werden diese je nach
Kontext und Lernarrangement in der Leistungsbewertung in unterschiedlichem Male
berucksichtigt.

Beitrage zum Unterricht

» Beteiligung am Unterrichtsgesprach (unter Verwendung der Fachsprache)

* Wiederholung von Grundkenntnissen

* Anwendung von Kenntnissen in neuen Zusammenhangen

* Finden, Begrinden und Beurteilen von Losungsvorschlagen

+ Stellungnahme zu Unterrichtsbeitrdgen von  Mitschuler*innen

(sachlogisches Argumentieren)

* Problementwicklung und Hypothesenbildung

» Erstellen von Produkten / Zusammenstellen von Arbeitsergebnissen und deren
Prasentation [sachliche und fachsprachliche Richtigkeit und Klarheit des freien Vortrages
sowie der verwendeten Medien]

In den naturwissenschaftlichen Fachern kommt dem Experimentieren besondere
Bedeutung zu. Hierbei konnen folgende Aspekte zur Leistungsbewertung
herangezogen werden:

*  Problemfindung und Planung von Experimenten



* Durchfihrung von Experimenten und Verhalten beim Experimentieren o Grad der
Selbststandigkeit und Beachtung der Vorgaben o Einhalten der Sicherheitsbestimmungen
o Genauigkeit bei der Durchfiihrung

*  Protokoll o Dokumentation und Bereitstellung von Ergebnissen

* Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf:
o die Problemstellung / Hypothesen o
die Analyse maoglicher Fehler

Die Aufgaben kdonnen folgende Anforderungen beinhalten, die in ihrem
Schwierigkeitsgrad steigen:

* Reproduktion gelernter Sachverhalte in angemessener Fachsprache
* Beschreiben von Beobachtungen, Experimenten, Graphiken, Diagrammen, Tabellen etc.
(AFB 1)

+ Darstellen von Messwerten / Daten in Texten, Graphiken oder Diagrammen (AFB II) «
Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen (AFB II)

* Anwendung bereits bekannter Modellvorstellungen und Gesetzmaligkeiten (AFB II)

* Formulieren weiterfuhrender oder neuer Problemstellungen (AFB III)

«  Uberprifen und Beurteilen der Schliissigkeit von Argumentationen (AFB I11)

+ Finden von alternativen Losungen (AFB Ill)

+ Zerlegen komplexer Ablaufe oder Systeme in Einzelelemente (AFB IlI)

Weitere Beitrage kénnen sein:

* Flhren eines Heftes bzw. Ordners o Vollstandigkeit der Inhalte und chronologische
Anordnung der Arbeitsblatter o fachliche Qualitat der Ausarbeitungen

» Erstellen und Vortragen von Referaten
- schriftliche Ubungen
* Lerntagebuch oder Portfolio

Leistungsbewertung in der Sonstigen Mitarbeit in der Sekundarstufe Il

Die folgende Zusammenstellung liefert eine Ubersicht der einzelnen Unterrichtsbausteine und
der jeweiligen Bewertungskriterien.

Im Anschluss an die allgemeinen Hinweise zur Leistungsbewertung, die bereits aus der
Sekundarstufe | bekannt sind, folgen spezifische, vertiefende bzw. besondere Hinweise fiir die
Schiler*innen der Sekundarstufe I1.

Die folgenden Aspekte kdnnen in die Leistungsbewertung einflieRen. Die Beobachtungen
erfassen die Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die die Schiler*innen in den
Unterricht einbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedliche mundliche und praktische
Formen in enger Bindung an die Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen
Unterrichtseinheit umfassen.

« mundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Lo&sungsvorschldge, Darstellen von
Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen
* Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen



qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter korrekter Verwendung
der Fachsprache

selbststandige Planung, Durchfliihrung und Auswertung von Experimenten,

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbststandigkeit, Beachtung der Vorgaben,
Genauigkeit bei der Durchflihrung

Erstellen von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und
Experimenten, Prasentationen, Protokolle, Lernplakate, Modelle

Erstellen und Vortragen eines Referates

Unterrichtsmitschrift als Arbeitsgrundlage (s. u.), Lerntagebuch oder Portfolio

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit

kurze schriftliche Uberpriifungen

Erganzende und vertiefende Informationen fur die Schiuler‘innen zum
Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit*

Dem Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit® kommt der gleiche Stellenwert zu wie dem
Beurteilungsbereich Klausuren. Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit® sind alle
Leistungen zu werten, die Schuler*innen im Zusammenhang mit dem Unterricht, mit
Ausnahme der Klausuren und der Facharbeit, erbringen.

Diese Ubersicht liefert lhnen Informationen, nach welchen Kriterien die Bewertung der
genannten Unterrichtsbausteine vollzogen wird.

Hausaufgaben

Durch das Anfertigen von Hausaufgaben leisten Sie lhren Beitrag zur Festigung und
Sicherung der Unterrichtsinhalte. Wenn Sie vorbereitende Hausaufgaben (auch im
grélkeren Umfang) anfertigen sollen, die der Erarbeitung von Inhalten, der Vorbereitung
des Unterrichts dienen, ist dies auch als Hinflilhrung zum selbststandigen Arbeiten zu
verstehen. Durch schriftliche oder praktische Hausaufgaben kénnen Sie zudem auch
methodische Fertigkeiten einiiben und nachweisen.

Hausaufgaben kénnen in der gymnasialen Oberstufe bewertet werden. Dabei achten lhre
Lehrkrafte auf: inhaltliche Richtigkeit, Vollstandigkeit, Art der Darstellung, Art der
Ausflihrung von praktischen Arbeitsauftragen

Referat

Durch das Anfertigen von Referaten Uben Sie sich im Hinblick auf die mundliche
Abiturprifung im zusammenhangenden freien Vortrag zu einer selbststandig gelésten
Aufgabe. lhr Referat nimmt thematisch Bezug zu den Unterrichtsgegenstanden und kann
dabei vorbereitenden oder erweiternden Charakter haben, indem durch das Referat
Hintergrund- und Zusatzinformationen bereitgestellt werden.

Achten Sie dabei darauf, dass das Thema eindeutig formuliert und so begrenzt ist, dass
es in der vorgesehenen Vorbereitungs- (maximal zwei Wochen) und Vortragszeit (ca. 10
Minuten) von lhnen angefertigt bzw. vorgetragen werden kann.

Protokolle

Far den Biologieunterricht kommen folgende Protokolle in Betracht: Beobachtungs- und
Versuchsprotokoll,  Verlaufsprotokoll,  Protokoll des Diskussionsprofils sowie
Ergebnisprotokoll.

Je nach Art des Protokolls kann dabei lhre Eigenleistung nach folgenden Kriterien beurteilt
werden: Zusammenfassung und Strukturierung, Herausstellen von Schwerpunkten und
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Schliisselbegriffen, Genauigkeit und Vollstandigkeit der Wiedergabe, fachlich korrekte
Darstellung der Inhalte sowie Diskussion der Ergebnisse.

Schriftliche Ubungen

Die Aufgabenstellung der schriftlichen Ubung muss sich unmittelbar aus dem Unterricht
ergeben. Sie muss so begrenzt sein, dass fur ihre Bearbeitung in der Regel 30 Minuten,
hdchstens 45 Minuten erforderlich sind. Schriftliche Ubungen werden benotet.

Im Biologieunterricht kann eine schriftliche Ubung folgende Aufgabenstellung umfassen:
Abfragen von zusammenhéngenden Fachinhalten und —methoden, Bearbeiten von
liberschaubaren, materialgebundenen Aufgaben (Auswertung von Diagrammen,
Abbildungen, Beobachtungsergebnissen), Darstellung und Auswertung eines kleinen
Experimentes sowie Erlduterung und Begriindung von experimentellem Vorgehen.

Mitarbeit in Projekten

Die Mitarbeit in Projekten ist in besonderer Weise dazu geeignet, Lernprozesse
selbststandig zu planen, zu organisieren und zu steuern. Dabei wird Ihr Anteil — wie auch
der lhrer Mitschiler*innen, am Arbeitsprozess und am Produkt bewertet. Um die
individuellen Schilerleistungen transparent werden zu lassen, eignen sich beispielsweise
Arbeitsprozessberichte. Ferner werden die Beobachtungen der Lehrkraft wahrend der
Betreuung der Arbeit, ggf. auch ein Kolloquium mit den einzelnen Schiler*innen zur
Bewertung herangezogen.

Folgende Bewertungsaspekte sind fir die Projektarbeit relevant: Eigenstdndige Planung
und Organisation von Ldsungsstrategien und Ld&sungsschritten, Eigeninitiative und
Vielféltigkeit in der Informationsbeschaffung, Finden und Anwendung von geeigneten
Auswertungskriterien, Dokumentation der Vorgehensweise und der Ergebnisse sowie
Zusammenarbeit in der Gruppe wéhrend des Arbeitsprozesses.

Beitrdge zu Untersuchungen und Experimenten

Beobachtungen, Untersuchungen, Experimente und Exkursionen im Biologieunterricht
bieten sich an, um Ihre Leistung auch in praktischen und sozialen Fahigkeiten zu
beurteilen. Folgende Aspekte konnen dabei fur die Bewertung herangezogen werden:
Akzeptanz und Umsetzung der gestellten Aufgaben, Organisation und Strukturierung der
praktischen Arbeit, Darstellung und Vorstellung der praktischen Arbeit, exaktes und
sorgféltiges experimentelles Arbeiten, Anfertigen eines genauen Versuchsprotokolls,
Zielorientiertes und kontinuierliches Arbeiten sowie Art und Umfang der Mitarbeit in der
Gruppe.

Sonstige Prasentationsleistungen

Im Biologieunterricht, besonders bei arbeitsteiligem Vorgehen, bietet es sich des Ofteren
an, Anschauungsmaterialien, Daten und Ergebnisse in einer Dokumentation
zusammenzustellen, z. B. in Form von Wandzeitungen, Ausstellungen, Veroéffentlichungen,
Videofilmen, Homepages u. a. Diese kénnen nach den folgenden Kriterien bewertet
werden: reprasentative Auswahl und Strukturierung, fachlich korrekte Darstellung der
Inhalte, angemessene, anschauliche und adressatengerechte Darstellungsform sowie
Zusammenarbeit in der Gruppe.
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Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden sowohl Starken als auch
Optimierungsperspektiven fur alle Schiiler*innen hervorgehoben.

Fir jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird fir die Mitglieder des Priifungsausschusses ein
Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

Beurteilungsbereich: Klausuren

EF 1 EF 2 Q1.1 Q1.2 Q2.1 Q2.2

GK LK GK | LK GK | LK GK LK

Anzahl 3 (von| 3 (von
Aufgaben 2 2 2 2 2 2 2/3 3 4) 4)
22 270 +
Min 90 90 90 135 | 90 135 | 135 | 2256 | 350 3%

Einfuhrungsphase:
Im ersten (2. Quartal) und zweiten Halbjahr (3. Quartal) wird jeweils eine Klausur geschrieben.

Qualifikationsphase:

(Die Angaben gelten ab dem Schuljahr 2025 entsprechend der Anderung der VV 14 zu § 14
APO-GOSt) Ab der Qualifikationsphase werden zwei Klausuren pro Halbjahr geschrieben,
wobei die erste Klausur im 2. Halbjahr der Q1 in einem Fach durch eine Facharbeit ersetzt
werden kann.

Qualifikationsphase 2.2:
Die Klausur wird entsprechend den formalen Vorgaben fir die schriftliche Abiturprifung
geschrieben.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprufung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont) durchgefiihrt, welches neben den
inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
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Kriterienraster wird den Schiler*innen in Ubersichtlicher Form mit der Klausurbewertung
ausgehandigt, zusatzlich findet eine detaillierte Besprechung im Unterricht statt.

Die Vergleichbarkeit von Konzeption und Bewertung von Klausuren wird innerhalb der
Biologie-Fachschaft kontinuierlich in kollegialer Beratung sichergestellt.

2.3 Lehr- und Lernmittel

Die umfangreiche Biologie-Sammlung ist auf zwei Etagen schwerpunktmaflig der Arbeit in der
Sekundarstufe | bzw. der Sekundarstufe |l zugeordnet.

Sie enthalt in Kursstarke Stereolupen und regelmafig gewartete monokulare (Sl) bzw.
binokulare (SIl) Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und
Gewebetypen, verschiedene Test- und Analyse-Koffer und eine Basis-Laborausstattung zur
Durchfihrung von Experimenten.

Daruber hinaus steht zu allen Inhaltsfeldern eine Vielzahl von Modellen zur Verfigung. Zur
Visualisierung ist jeder Unterrichtsraum mit einer flexibel einsetzbaren Objektkamera mit
Beamer ausgestattet.

Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich kontinuierlich bezlglich der in der Sammlung
vorhandenen Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab. Eine
Inventarisierung aller in der Biologie verwendeten Chemikalien inklusive der
Gefahreneinschatzung nach aktuellen Vorgaben liegt in Print- und digitaler Form vor.

Als Lehrwerke sind eingeflhrt:

» Jahrgangsstufe 5/6: Biosphare 5/6, Cornelsen, ISBN 978-3-06-015651-1
» Jahrgangsstufe 8/9: Biosphare 7-10, Cornelsen, ISBN 978-3-06-015793-8

» Jahrgangsstufe EF: Biosphare Einfuhrungsphase, Cornelsen,
ISBN 978-3-06-011221-0
* Qualifikationsphase: Biosphare Qualifikationsphase S Ill, Cornelsen,

ISBN 978-3-06-011337-

Die Blicher werden den Schiler*innen ausschlief3lich fir die hausliche Nutzung ausgeliehen.
Far die Arbeit in der Schule stehen diese in jedem Unterrichtsraum zur Verfligung und missen
daher nicht mitgebracht werden
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3 Unterrichtsvorhaben

3.1 Unterrichtsvorhaben — Sekundarstufe |

3.1.1 Unterrichtsvorhaben der Jahrgangsstufe 5/62

JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben Lilail a2l LAl EEI eI Schwerpunkt? s Weitere Vereinbarungen?®
Schwerpunkte Kompetenzentwicklung

UV 5.1: IF1: UF3: Ordnung und ...Zur Schwerpunktsetzung
Die Biologie erforscht das Vielfalt und Angepasstheiten Systematisierung Einfiihrung des Zellbegriffs tber
Leben von Lebewesen » Kriterien anwenden Einzeller

E2: Wahrnehmung und einfachste Praparate ohne
Welche Merkma/e.haben alle Naturwissenschaft Biologie — Beobachtung Praparationstechnik
Lebewesen gemeinsam? Merkmale von Lebewesen « Einfiihrung in das

...zur Vernetzung

. . ) : : — Mikroskopieren in [F2 Mensch
Kennzeichen des Lebendigen | E7: gzwx*sjggsirlaﬂ:nhes und Gesundheit und IF4 Okologie

. . . + Die Zelle als strukturelle e : , ...zu Synergien
Wie gehen Wissenschaftlerinnen Grundeinheit von Organismen | ° Einfihrung an einem einfachen ynerg

Mikroskopieren

und Wissenschaftler bei der Experiment EinfGhrung in den
Erforschung der belebten Natur « Schritte der K1: Dokumentation naturwissenschaftlichen Weg der
vor? naturwissenschaftlichen « Heftfiihrung Erkenntnisgewinnung fir
Erkenntnisgewinnung « einfaches Protokoll zukinftige Naturwissenschaften
ca. 8-10 Ustd.
2 Die ,Konkretisierten Unterrichtsvorhaben’ sind laut Implementationsveranstaltung keine verpflichtenden Bestandteile des SILPs. Sie werden derzeit

kontinuierlich in der Fachkonferenz weiterentwickelt und evaluiert.
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Vor allem bei den Synergien kdnnen zum jetzigen Zeitpunkt keine verbindlichen Festlegungen erfolgen, da die Absprachen mit den anderen Fachern zu
den neuen KLP noch nicht abschlieend erfolgt sind.

JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen?®

UV 5.2:

Wirbeltiere in meiner Umgebung
Welche spezifischen Merkmale
kennzeichnen die

unterschiedlichen
Wirbeltierklassen?

Wie sind Saugetiere und Végel an
ihre Lebensweisen angepasst?

Wie lberwintern einheimische
Tiere?

ca. 14-16 Ustd.

IF1:
Vielfalt und Angepasstheiten
von Lebewesen
Vielfalt und Angepasstheiten von
Wirbeltieren
+ Uberblick tber die
Wirbeltierklassen

e Charakteristische Merkmale
und Lebensweisen
ausgewabhlter Organismen

« Aufbau des Skeletts

+ Verschiedene
Uberwinterungsformen

UF3: Ordnung und
Systematisierung

» Kiriterien-geleiteter Vergleich

UF4: Ubertragung und Vernetzung

»  Konzeptbildung zu
Wirbeltierklassen

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung

* Messdaten vergleichen

K3: Prasentation
» Darstellungsformen

...Zur Schwerpunktsetzung
vertiefende Betrachtung der
Angepasstheiten bei
Saugetieren und Voégeln;
weitere Wirbeltierklassen:
exemplarische Betrachtung von
je zwei heimischen Vertretern

...zur Vernetzung
Angepasstheiten

® IF4 Okologie und IF5 Evolution

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium 14




UV 5.3:
Tiergerechter Umgang mit
Nutztieren

Wie sind Lebewesen durch
Zlichtung gezielt verdndert
worden?

IF1:
Vielfalt und Angepasstheiten
von Lebewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von
Wirbeltieren

B1: Fakten- und Situationsanalyse
* Interessen beschreiben

B2: Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen
* Werte und Normen

...zur Schwerpunktsetzung

Auswahl eines Nutztieres mit
verschiedenen Zuchtformen fir
unterschiedliche Nutzungsziele
(z.B. Huhn, Rind),

JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen?®

Wie kbnnen Landwirte ihr Vieh
tiergerecht halten?

ca. 4 Ustd.

» Zichtung
* Nutztierhaltung
» Tierschutz

K2: Informationsverarbeitung
* Recherche
* Informationsentnahme

Anbahnung des Selektions- und
Vererbungskonzepts

Selbststandige Erarbeitung durch
das Vertretungsmaterial in Quartal
5.3 ,Menschen und Tiere leben
zusammen — die Nutztiere®

...Zur Vernetzung
Zichtung und Artenwandel
® IF5 Evolution

... zu Synergien
® Erdkunde
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JAHRGANGSSTUFE 5/6 2

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 5.4:
Erforschung von Bau und
Funktionsweise der Pflanzen

Was brauchen Pflanzen zum
Leben und wie versorgen sie sich?

Wie entwickeln sich Pflanzen?

ca. 18 Ustd.

IF1:
Vielfalt und Angepasstheiten
von Lebewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von
Samenpflanzen

* Grundbauplan

* Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

* Bedeutung der Fotosynthese

* Keimung

E2:
Beobachtung

E4:

E7:

K1:

Wahrnehmung und

genaues Beschreiben

Untersuchung und Experiment

Faktorenkontrolle bei der
Planung von Experimenten

Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

Schritte der
Erkenntnisgewinnung

Dokumentation
Pfeildiagramme zu Stoffflissen

...zur Schwerpunktsetzung
Experimente zu
Wasserversorgung und
Keimungs- und
Wachstumsbedingungen Arbeit
im Schulgarten

...Zur Vernetzung
Bau der Pflanzenzelle - UV 5.1

Stofffllisse, Bedeutung der
Fotosynthese

® IF4 Okologie

® IF2 Mensch und Gesundheit:

Ernahrung und Verdauung,
Atmung

2 Die UV 5.3., 5.4. und 6.1 erstrecken sich je nach Zeitaufwand fiir die Arbeit im Schulgarten auf die beiden Schulhalbjahre 5.2 und 6.1.

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

16



UV 5.5:

Vielfalt der Bliiten —
Fortpflanzung von
Bliitenpflanzen

Welche Funktion haben Bliiten?

IF1:

Vielfalt und Angepasstheiten
von Lebewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von
Samenpflanzen

+ Fortpflanzung

E2: Wahrnehmung und
Beobachtung

* Praparation von Bliten

E4: Untersuchung und Experiment
* Bestimmung

...ZUr Schwerpunktsetzung

Kenndbungen: Blitenpflanzen im
Schulumfeld

Arbeit im Schulgarten

...zur Vernetzung

JAHRGANGSSTUFE 5/6 4

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Wie erreichen Pflanzen neue
Standorte, obwohl sie sich nicht
fortbewegen kbnnen?

Wie lasst sich die Vielfalt von
Bliitenpflanzen im Schulumfeld
erkunden?

ca. 12 Ustd.

* Ausbreitung
* Artenkenntnis

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

» Bestimmungsschlissel

K2: Informationsverarbeitung
* Arbeit mit Abbildungen und
Schemata

K3: Prasentation
» Darstellungsformen

Samen - UV 5.4: Keimung
Angepasstheiten bzgl.
Bestaubung und Ausbreitung

® IF4 Okologie

MKR 2.1: Informationsrecherche
zu Blutenpflanzen

MKR 2.2 Informationsauswertung
zur Prasentation von
Blutenpflanzen

MKR 6.2: Algorithmen in einem
Bestimmungsschlussel erkennen

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium 17



UV 6.1:
Nahrung — Energie fiir den
Korper

Woraus besteht unsere Nahrung?

Wie erndhren wir uns gesund?

Was geschieht mit der Nahrung
auf ihrem Weg durch den Kérper?

IF2:
Mensch und Gesundheit

Ernahrung und Verdauung

* Nahrungsbestandteile und ihre
Bedeutung

» ausgewogene Ernahrung

* Verdauungsorgane und
Verdauungsvorgange

E4: Untersuchung und Experiment
» Nachweisreaktionen

E6: Modell und Realitat
* Modell als Mittel zur Erklarung

B4: Stellungnahme und Reflexion
» Bewertungen begriinden

K1: Dokumentation

...zur Schwerpunktsetzung

Nachweisreaktionen zu den
Nahrstoffen

Gesundes Frihstiick

...zur Vernetzung

® IF7 Mensch und Gesundheit
(Mittelstufe: Diabetes)

... zu Synergien

JAHRGANGSSTUFE 5/6 4

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ca. 10 Ustd.

* Protokoll

wird zu einem spateren Zeitpunkt
erganzt

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte der

Schwerpunkte

Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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UV 6.2:

Atmung und Blutkreislauf —
Nahrungsaufnahme allein
reicht nicht

Warum ist Atmen
lebensnotwendig?

Wie kommt der Sauerstoff in
unseren Kérper und wie wird er
dort weiter transportiert?

Wie ist das Blut
zusammengesetzt und welche
weiteren Aufgaben hat es?

Warum ist Rauchen schédlich?

ca. 12 Ustd.

IF2:
Mensch und Gesundheit

Atmung und Blutkreislauf

* Bau und Funktion der
Atmungsorgane

» Gasaustausch in der Lunge
 Blutkreislauf

+ Bau und Funktion des
Herzens

* Zusammensetzung und
Aufgaben des Blutes

« Gefahren von Tabakkonsum

UF4: Ubertragung und Vernetzung
» Alltagsvorstellungen hinterfragen

E6: Modell und Realitat
* Modell als Mittel zur Erklarung

B4: Stellungnahme und Reflexion
» Entscheidungen begrinden

K2: Informationsverarbeitung
» Fachtexte, Abbildungen,
Schemata

...Zur Schwerpunktsetzung

Einfache Experimente /
Atemibungen / Pulsmessungen

...zur Vernetzung

Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid
«— IF1 Vielfalt und
Angepasstheiten von Lebewesen:
Bedeutung der Fotosynthese

® IF 7 Mensch und Gesundheit
(Mittelstufe): Diabetes und
Immunbiologie

Mikroskopieren (Fertigpraparat
Blut)

«— IF1 Vielfalt und
Angepasstheiten von Lebewesen

Blut
® IF7 Mensch und Gesundheit

(Mittelstufe): Immunbiologie
... zu Synergien

«— Teilnahme am Wettbewerb ,be
smart, don'’t start”

JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen
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UV 6.3:

Bewegung — Die Energie wird
genutzt

Wie arbeiten Knochen und

Muskeln bei der Bewegung
zusammen?

Wie hdngen Nahrungsaufnahme,
Atmung und Bewegung

IF2:
Mensch und Gesundheit

Bewegungssystem

* Abschnitte des Skeletts und
ihre Funktionen

* Grundprinzip von
Bewegungen

» Zusammenhang korperliche
Aktivitat — Nahrstoffbedarf —

E4: Untersuchung und Experiment

» Experiment planen und
Handlungsschritte nachvollziehen

ES5: Auswertung und
» Schlussfolgerung

K1: Dokumentation
» Diagramm

...zur Schwerpunktsetzung

= UV 6.2: Datenerhebung zu
Pulsmessungen, ggf. Kooperation
mit dem Fach Sport

...zur Vernetzung

- UV 5.2: Knochenaufbau -
UV 5.6: Energie aus der
Nahrung

zusammen? Sauerstoffbedarf — ... Zu Synergien wird zu
Atemfrequenz — einem spateren Zeit-
Herzschlagfrequenz punkt erganzt
ca. 6-8 Ustd.
uve.4 IF 3: UF1: Wiedergabe und Erlauterung ...zur Schwerpunktsetzung

Pubertit — Erwachsen werden

Wie verdndern sich Jugendliche
in der Pubertét?

Sexualerziehung

K3: Prasentation

Ggf. Kooperation mit externem
Partner (z.B. Jungen-/Madchen-
Stunde bei der AWO), teilweise
Arbeit in getrenntgeschlechtlichen

JAHRGANGSSTUFE 6
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Wozu dienen die

» korperliche und seelische
Veranderungen in der
Pubertat

* bildungssprachlich angemessene
Ausdrucksweise

Gruppen

Verdnderungen? ...zur Vernetzung
» Bau und Funktion der Entwicklung
Geschlechtsorgane )
ca. 8-10 Ustd. = UV 5.4: Keimung, Wachstum
» Korperpflege und Hygiene
... ZU Synergien
® Deutsch: Sprachbewusstsein
IF3: UF 4: Ubertragung und Vernetzung ...Zur Vernetzung
uv 6.5 Sexualerziehung

Fortpflanzung — Ein Mensch
entsteht

Wie beginnt menschliches
Leben?

Wie entwickelt sich der Embryo?

ca. 6-8 Ustd.

» Geschlechtsverkehr

» Befruchtung

» Schwangerschaft

« Empfangnisverhitung

« Zusammenhang der
Organisationsebenen: Wachstum
durch
Vermehrung von Zellen

Entwicklung

- UV 5.4: Keimung, Wachstum,
sexuelle Fortpflanzung, Vererbung
- UV 5.3: Zichtung

- UV 5.5: Blutenpflanzen

... zu Synergien

® Religion und Praktische

Philosophie: Ubernahme von
Verantwortung
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3.1.2 Unterrichtsvorhaben der Jahrgangsstufe 8

JAHRGANGSSTUFE 8%9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

uv 8.1:
Erkunden eines Okosystems

Woraufhin kénnen wir ,unser*”
Okosystem untersuchen?

Wie ist der Lebensraum strukturiert?

Welche abiotischen Faktoren
wirken in Teilbiotopen?

Welche Arten finden sich in
verschiedenen Teilbiotopen?

Wie beeinflussen abiotische
Faktoren das Vorkommen von
Arten?

Wie kénnen Arten in ihrem
Lebensraum geschlitzt werden?

ca. 12

Ustd.

IF 4:
Okologie und Naturschutz

Merkmale eines Okosystems

* Erkundung eines heimischen
Okosystems,

» charakteristische Arten und ihre
jeweiligen Angepasstheiten an
den
Lebensraum

* biotische Wechselwirkungen

* Artenkenntnis

Naturschutz und Nachhaltigkeit
* Biotop- und Artenschutz

E2:

Wahrnehmung und

Beobachtung

E4:

Beschreiben von
Okosystemstruktur und
Habitaten

Messen von abiotischen
Faktoren

Untersuchung und Experiment
Planung der Untersuchung:
Auswahl der zu messenden
Faktoren, Festlegung der
Datenerfassung, Auswahl der
Messmethoden

...ZUr Schwerpunktsetzung

Angepasstheiten: Fokus auf zwei
abiotische und den biotischen
Faktor Konkurrenz

Biotopschutz: Betrachtung einer
Leitart
...zur Vernetzung

= IF 1 Vielfalt + Angepasstheiten
von Lebewesen

® IF 5 Evolution
externe Lernorte:
» Besuch im NaturGut Ophoven

* Waldexkursion Reuschenberg
* Baumarten auf dem Schulhof

3 Die 6kologischen Themen 8.7 bis einschlieBlich 8.9 kdnnen witterungsbedingt auch im unmittelbaren Anschluss an die 6kologischen Unterrichtsvorhaben 8.1
bis einschlieRlich 8.3, d.h. vor den Evolutionsthemen eingegliedert werden.
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JAHRGANGSSTUFE 8°9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

uVv 8.2:
Pilze und ihre Rolle im Oko-
system

Wie unterscheiden sich Pilze von
Pflanzen und Tieren?

Wo kommen Pilze im Okosystem
vor und in welcher Beziehung
stehen sie zu anderen Lebe-
wesen?

ca. 4 Ustd.

IF 4:
Okologie und Naturschutz

Merkmale eines Okosystems

* Erkundung eines heimischen
Okosystems

 Einfluss der Jahreszeiten

 charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den
Lebensraum

* biotische Wechselwirkungen

+ Okologische Bedeutung von
Pilzen

* Artenkenntnis

UF3: Ordnung und
Systematisierung
» Vergleich Pilz — Tier — Pflanze
» verschiedene biotische
Beziehungen

...zur Schwerpunktsetzung
biotische Wechselwirkungen:
Parasitismus, Symbiose und
saprobiontische Lebensweise
Bau der Pilze: nur grundlegend
im Kontrast zu Pflanzen und
Tieren

Artenkenntnis: Fokussierung auf
wenige, haufige Arten

...zur Vernetzung
- UV 5.1: Bau der Pflanzen-
zelle

® UV 8.3, UV 8.8
Stoffkreislaufe, Destruenten
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uv 8.3:
Boq_enlebewesen und ihre Rolle
im Okosystem

Warum wéchst der Waldboden
nicht jedes Jahr héher?

Welche Wirbellosen finden wir im
Falllaub?

Welche b6kologische Bedeutung
haben Wirbellose im Waldboden?

ca. 4 Ustd.

IF 4:
Okologie und Naturschutz

Merkmale eines Okosystems

 charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den
Lebensraum,

» ausgewahlte Wirbellosen-Taxa

» Okologische Bedeutung von

ausgewahlten

Wirbellosen

* Artenkenntnis

UF3: Ordnung und
Systematisierung

« Uberblick tber in der Streu
lebende Taxa

...Zur Schwerpunktsetzung
Untersuchung von Streu

...zur Vernetzung

- Uv 8.2
Pilze als Destruenten

® UV 8.8
Stoffkreislaufe: Destruenten

JAHRGANGSSTUFE 8°9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche

Schwerpunkte der

Schwerpunkte Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen
UV 8.4: IF 5: UF4: Ubertragung und Vernetzung | ...zur Schwerpunktsetzung
Mechanismen der Evolution Evolution « Mechanismus der Art- Fokussierung auf gegenwartig

Wie lassen sich die
Angepasstheiten von Arten an die
Umwelt erkldren?

ca. 8 Ustd.

Grundzlige der Evolutions-theorie
 Variabilitat

* naturliche Selektion
 Fortpflanzungserfolg

Entwicklung des Lebens auf der
Erde

* biologischer Artbegriff

umwandlung
E2: Wahrnehmung und
Beobachtung
* Veranderungen wahrnehmen
E6 Modell und Realitat

* Modellvorstellung (Zichtung)
zur Erklarung anwenden

beobachtbare evolutive Prozesse
der Artumwandlung

...Zur Vernetzung

-~ UV 5.3 Nutztiere, Zuchtung

- UV 8.1 Angepasstheiten

® UV 10.4/10.5 Genetik

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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UV 8.5:
Der Stammbaum des Lebens

Wie hat sich das Leben auf der Erde
entwickelt?

IF 5:
Evolution

Entwicklung des Lebens auf der
Erde

zeitliche Dimension der Erdzeit-
alter

» Leitfossilien

E2 Wahrnehmung und
Beobachtung
» Veranderungen wahrnehmen

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung

... zur Schwerpunktsetzung
Rekonstruktion von
Stammbaumhypothesen
...zur Vernetzung

- UV 5.2: Wirbeltiere in meiner
Umgebung

ca. 6 Ustd. | | naturliches System der K4: Argumentation ...Zu Synergien ©
Lebewesen  naturwissenschaftliche Geschichte
» Evolution der Landwirbeltiere Denkweise
UV 8.6: IF 5: E2: Wahrnehmung und --.2ur Schwerpunktsetzung
Evolution des Menschen Evolution Beobachtung

JAHRGANGSSTUFE 8°9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen
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Wie entstand im Laufe der
Evolution der heutige Mensch?

Evolution — nur eine Theorie?

ca. 6 Ustd.

Evolution des Menschen

» Merkmalsanderungen im Verlauf
der Hominidenevolution

+ anatomische Veranderungen
wahrnehmen

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten
* Theoriebegriff

Fokussierung auf
Australopithecus, Homo erectus
und Homo sapiens/Homo
neanderthalensis

...ZU Synergien ©
Geschichte

® Religion

externe Lernorte:

* Neanderthalmuseum,
Mettmann

» Kolner Zoo

UV 8.7:
Okologie im Labor

Wie lasst sich Angepasstheit unter
Laborbedingungen untersuchen?

ca. 4 Ustd.

IF 4:
Okologie und Naturschutz

Merkmale eines Okosystems

» Erkundung eines heimischen
Okosystems

 charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den
Lebensraum

E2: Wahrnehmen, Beobachten

* (Mikroskopie) Untersuchung
Pflanzenzelle

E3: Vermutung und Hypothese

* begrindete Vermutungen zur
Blattstruktur und zur
Habitatpraferenz

E4: Untersuchung und Experiment
» Wiederholung des Umgangs
mit dem Mikroskop
» Faktorenkontrolle bei
Uberpriifung der
Habitatpraferenz

...zur Vernetzung

= UV 5.1 EinfUhrung in das
Mikroskopieren

- UV 8.4: mdgliche evolutive
Erklarung von Angepasstheiten

- UV 8.1: Angepasstheiten

JAHRGANGSSTUFE 8°9
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 8.8:
Energiefluss und Stoffkreislaufe
im Okosystem

Wie l4sst sich zeigen, dass
Pflanzen energiereiche Stoffe
aufbauen kénnen?

Welche Bedeutung hat die
Fotosynthese fiir Pflanzen und
Tiere?

ca. 8 Ustd.

IF 4:
Okologie und Naturschutz

Energiefluss und Stoffkreislaufe

* Grundprinzip der Foto- synthese
und des Kohlenstoffkreislaufs

» Nahrungsbeziehungen und
Nahrungsnetze

* Energieentwertung

EG6:

ES5

E7:

Modell und Realitat
Vereinfachung in Schemata
kritische Reflexion

: Auswertung und

Schlussfolgerung
Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

Nutzung von Schemata und
Experimenten

...Zur Schwerpunktsetzung
Historische Experimente: VAN
HELMONT o.a.

...Zur Vernetzung

- UV 5.4: Bedeutung der

Fotosynthese ... zu Synergien

- Physik UV 9.4: Energieum-
wandlungsketten

-~ Chemie UV 7.2:
Energieumwandlung bei
chemischen Reaktionen

Kohlenstoffkreislauf ® Chemie

UV 10.6

uv 8.9:
Biodiversitat und Naturschutz

Wie entwickelt sich ein Lebensraum
ohne menschlichen Einfluss?

Wieso ist der Schutz von
Biodiversitat so wichtig?

Wie muss eine Landschaft
strukturiert sein, damit
Insektenvielfalt méglich ist? ca. 9
Ustd.

IF 4:
Okologie und Naturschutz

Naturschutz und Nachhaltigkeit

« Veranderungen von Oko-
systemen durch Eingriffe des
Menschen

 Biotop- und Artenschutz

B1:

B2:

Fakten- und Situations-
analyse

Vielfalt der Einflussfaktoren
auf das Insektensterben

Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen
individuelle, gesellschaftliche
und politische
Handlungsmadglichkeiten

...zur Schwerpunktsetzung
Sukzession am Beispiel der
Entwicklung einer Brache
Begrindung des Naturschutzes
konkrete Beispiele fur
Handlungsoptionen mit lokalem
Bezug

Nutzung des Biotopkatasters
Fakultativ: (Taskcard Okosystem
Moore)...zur Vernetzung

=~ UV 8.1: Zusammenhang von
Biotop- und Artenschutz

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

29




3.1.3 Unterrichtsvorhaben der Jahrgangsstufe 9

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

uv 9.1
Hormonelle Regulation der
Blutzuckerkonzentration

Wie wird der Zuckergehalt im Blut
reguliert?

Wie funktionieren Insulin und
Glukagon auf Zellebene?

Wie ist die hormonelle
Regulation bei Diabetikern
verandert?

ca. 8 Ustd.

IF7:
Mensch und Gesundheit

Hormonelle Regulation
* Hormonelle Blutzuckerregula-

tion
» Diabetes

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung
* Messdaten vergleichen (Blut-
zuckerkonzentration,
Hormonkonzentration),
SchlUsse ziehen

E6: Modell und Realitat
« Schlissel-Schloss-Modell als
Mittel zur Erklarung

» Kritische Reflexion

K1: Dokumentation
* Fachtypische
Darstellungsformen
(Pfeildiagramme mit ,je, desto“-
Beziehungen)

...zur Schwerpunktsetzung

Erarbeitung der
Blutzuckerregulation als Beispiel
einer Regulation durch negatives
Feedback, Ubertragung auf
andere Regulationsvorgange im
menschlichen Korper

Nutzung des eingefihrten
Schlussel-Schloss-Modells zur
Erklarung der beiden
verschiedenen Diabetes-Typen

...zZur Vernetzung

- UV 5.6 Bestandteile der

Nahrung, gesunde Erndhrung -
UV 6.1 Blut und Bestand-
teile, Zellatmung

= UV 6.2 Gegenspielerprinzip
bei Muskeln

- UV 10.1 Schlussel-
SchlossPassung bei
Antikdrpern und Antigenen
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Uv 9.2:

Sexualhormone, Fruchtbarkeit
und Familienplanung

Welchen Einfluss haben Hormone
auf die Sexualitidt beim Menschen

Wie lasst sich die Entstehung
einer Schwangerschaft
hormonell verhiiten?

Wie entwickelt sich ein
ungeborenes Kind?

Welche Konflikte kbnnen sich bei
einem Schwangerschafts-
abbruch ergeben?

ca. 8 Ustd.

IF 8:
Sexualerziehung

* hormonelle Steuerung des
Zyklus

* Verhutung

» Schwangerschaftsabbruch

* Umgang mit der eigenen
Sexualitat

B1 Fakten- und Situationsanalyse
* relevante Sachverhalte
identifizieren

» gesellschaftliche Bezlige
beschreiben

B2 Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen
+ gesetzliche Regelungen
+ ethische Malstabe

K4 Argumentation
» faktenbasierte Argumentation,
* respektvolle, konstruktiv-
kritische Rickmeldungen zu
kontroversen Positionen

...zur Schwerpunktsetzung

Thematisierung der
Datenerhebung zur Sicherheit
von VerhUtungsmitteln

...Zur Vernetzung

- UV 6.3 Keimzellen, Ablauf des
weiblichen Zyklus,
Voraussetzungen fur eine
Schwangerschaft

- UV 6.4 Befruchtung und
Schwangerschaft,
Entwicklung des
Ungeborenen

- UV 10.2 Hormonelle
Regulation, Regelkreise,
negatives Feedback
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uUv 9.3:
Menschliche Sexualitat

Worin besteht unsere
Verantwortung in Bezug auf
sexuelles

IF 8:
Sexualerziehung

» Umgang mit der eigenen
Sexualitat

B1: Fakten- und Situationsanalyse
» Unterscheidung von Fakten und

Wertungen (geschlechtliche
Orientierung und Identitat)

...zur Schwerpunktsetzung

altersgemafes Grundwissen
Uber Verhatungsmethoden

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Verhalten und im Umgang mit
unterschiedlichen sexuellen
Orientierungen und Identitaten?

ca. 4 Ustd.

* Verhlitung

B4: Stellungnahme und Reflexion
Verantwortung fir sich selbst und
Verantwortung der Anderen

Projekttag in Kooperation mit
externem Partner, dabei
teilweise Arbeit in
getrenntgeschlechtlichen
Gruppen

...zZur Vernetzung
- UV 6.3: korperliche und

psychische Veranderungen in

der Pubertat
- UV 6.4: Verhitung

® UV 10.3: Verhitung,
Thematisierung der
Datenerhebung, hormonelle
Details

externe Lernorte:
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*« AWO, KMK

uv 9.4:
Die Erbinformation- eine
Bauanleitung fur Lebewesen

Woraus besteht die
Erbinformation und wie entstehen
Merkmale?

IF6:
Genetik

Cytogenetik

« DNA

» Chromosomen

» Zellzyklus

* Mitose und Zellteilung

E6: Modell und Realitat

* Modell zur Erklarung und zur
Vorhersage

+ kritische Reflexion

...zur Schwerpunktsetzung

Vereinfachte, modellhafte
Darstellung der PBS zur
Erklarung der
Merkmalsausbildung; deutliche
Abgrenzung zur thematischen
Komplexitat im
Oberstufenunterricht

JAHRGANGSSTUFE 9
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Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Welcher grundlegende
Mechanismus fiihrt zur Bildung
von Tochterzellen, die bezliglich
ihres genetischen Materials
identisch sind?

ca. 10 Ustd.

+ Karyogramm

» artspezifischer
Chromosomensatz des
Menschen

E7: Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten
* Bedeutung und
Weiterentwicklung biologischer
Erkenntnisse

K1: Dokumentation
+ fachtypische Darstellungsformen
(z.B. Karyogramm)

Sachstruktur (DNA - PBS —
Genorte auf Chromosomen —
Karyogramm — Mitose) beachten,
um KKE ,mithilfe von
Chromosomenmodellen eine
Vorhersage ber den
grundlegenden Ablauf der Mitose
treffen“ ansteuern zu kénnen.

Mitose: Fokussierung auf
Funktion, grundsatzlichen Ablauf
und

Ergebnisse

...zur Vernetzung

- UV 10.1 Blutgruppen-
vererbung / SchliusselSchloss-
Modell, Proteine

Uv 9.5:
GesetzmaRigkeiten der
Vererbung

Nach welchem grundlegenden
Mechanismus erfolgt die
Vererbung bei der sexuellen
Fortpflanzung?

IF6:
Genetik

Cytogenetik

* Meiose und Befruchtung
* Karyogramm

* Genommutation

» Pranataldiagnostik

UF2 Auswahl und Anwendung

UF4 Ubertragung und Vernetzung
+ Systemebenenwechsel
E5 Auswertung und Schluss-
folgerung

» Analyse von fachtypischen
Darstellungen

B1 Fakten- und Situationsanalyse
* relevante Sachverhalte
identifizieren

...zur Schwerpunktsetzung

Meiose:

Fokussierung auf Funktion,
grundsatzlichen Ablauf und
Ergebnisse

Erbgutveranderung:
Fokussierung auf zytologisch
sichtbare Veranderungen (nu-
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JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Welche Ursache und welche
Folgen hat eine abweichende
Chromosomenzahl?

Welche Vererbungsregeln lassen
sich aus den Erkenntnissen zur
sexuellen Fortpflanzung
ableiten? ca. 12 Ustd.

Regeln der Vererbung

* Gen- und Allelbegriff
* Familienstammbaume

» Informationsbeschaffung
B2 Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen

B3 Abwagung und Entscheidung

* nach Abschatzung der Folgen
Handlungsoption auswahlen

merische
Chromosomenaberrationen

durch Meiosefehler) am Beispiel

Trisomie 21

...zur Vernetzung

-~ UV 8.4 Evolution

= UV 9.2 Fruchtbarkeit und
Familienplanung

= UV 10.1 Immunbiologie,
Blutgruppenvererbung

3.1.4 Unterrichtsvorhaben der Jahrgangsstufe 10

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen
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uv 10.1
Immunbiologie — Abwehr und
Schutz vor Erkrankungen

Wie unterscheiden sich
Bakterien und Viren?

Wie wirken Antibiotika und
weshalb verringert sich in den
letzten Jahrzehnten deren
Wirksamkeit?

Wie funktioniert das Immun-
system?

Wie kann man sich vor
Infektionskrankheiten schiitzen?

ca. 12 Ustd.

IF7:
Mensch und Gesundheit

Immunbiologie

» virale und bakterielle
Infektionskrankheiten

* Bau der Bakterienzelle

* Aufbau von Viren

* Einsatz von Antibiotika

» unspezifische und spezifische

Immunreaktion
* Organtransplantation
» Allergien

* Impfungen

UF4 Ubertragung und Vernetzung

» variable Problemsituationen
[6sen

E1 Problem und Fragestellung

+ Fragestellungen z.B. zu
historischen Experimenten
formulieren

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

* Beobachtungen interpretieren

K4: Argumentation

« faktenbasiert, rational und
schllUssig argumentieren

B3 Abwagung und Entscheidung

* Nach Abschatzung der Folgen
Handlungsoption auswahlen

B4 Stellungnahme und Reflexion

* Bewertungen argumentativ
vertreten

...zur Schwerpunktsetzung
Auswertung VO
Abklatschversuchen un

historischen Experimente

n
d
n

(FLEMING, JENNER, BEHRING o.

a.)

EinGben von
Argumentationsstrukturen in
Bewertungssituationen anhand
von Positionen zum Thema
Impfung

...zur Vernetzung

= UV 5.1 Kennzeichen des
Lebendigen

= UV 5.6 Muttermilch als

passive Immunisierung - UV
6.1 Blut und Bestandteile

® UV 9.1 SchlUssel-Schloss-
Modell

® UV 9.5 Blutgruppen-
vererbung

uv 10.2:
Neurobiologie-

IF7:
Mensch und Gesundheit

UF3 Ordnung und Systematisie-
rung

« zentrale biologische Konzepte

... zur Schwerpunktsetzung

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen
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Signale senden, empfangen E6 Modell und Realitat didaktische Reduktion:

und verarbeiten Neurobiologie « Erklarung von Zusammenhangen | Erregung = elektrisches Signal,

Wie steuert das Nervensystem . . « kritische Reflexion Analogie Neuron-Stromkabel
das Zusammenwirken von : R.elfz-l-'\;]ea:/;u%ns”-Schfrﬂa K3 Prasentation Bei einer Unterrichtszeit von 8
Sinnesorgan und Effektor? éintache Modellvorsteliungen « fachtypische Visualisierung Stunden: Kombination der

zu Neuron und Synapse

inhaltlichen Schwerpunkte
* Auswirkungen von

B1 Fakten- und Situationsanalyse Stress und Drogenkonsum® zu

Weiche Auswirkungen des Drogenkonsum Sachverhalte und Zusammenhange | 00 alltagsnahen Kontext (z.B.
Drogenkonsums lassen sich auf | Reaktionen des Kérpers auf identifizieren Schulstress und Nikotinkonsum)
neuronale Vorgdnge zurtick- Stress
fiihren? ...zur Vernetzung

= UV 10.1 Schlissel-Schloss-
Wie entstehen kérperliche Modell (Synapse)
Stresssymptome?

= UV10.1 Immunbiologie

(Stress)

ca. 12 Ustd.

= UV 9.1 Hormone (Stress)

3.2 Unterrichtsvorhaben — Sekundarstufe I

3.2.1 Unterrichtsvorhaben in der Einflhrungsphase

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefiihrt
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie Struktur und Funktion:
Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
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Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Informationen erschlie3en (K)
Informationen aufbereiten (K)

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

. Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Mikroskopie
prokaryotische Zelle
eukaryotische Zelle

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

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

Welche Strukturen kénnen bei | Kontext:

prokaryotischen und

eukaryotischen Zellen mithilfe

verschiedener
mikroskopischer Techniken
sichtbar gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Vergleich eines probiotischen Getrdnks und des Bodensatzes von

Hefeweizen zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

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

Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Beriicksichtigung
moglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)
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eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken

Kompartimentierung,

von Zellbestandteilen,

Endosymbiontentheorie

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

Wie ermdglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen Zellbestandteile die
Lebensvorgénge in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
»Oystem Zelle* — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen und
elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

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

der jeweiligen Kompartimente (S2)

Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen
Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf
gegenlaufige Stoffwechselprozesse (S5)

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Kennzeichen des Lebendigen
Erlduterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen

Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ableitung

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

. Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Welche Erkenntnisse iiber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stiitzen die
Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

SiLP B

Kontext:

Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (auRere

und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) unter

Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen
Systemen (E9, K7) modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs

unter Fokussierung auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der
Aspekte einer Endosymbiose

(E9) ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der
Mitochondrien und

Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)
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Vielzeller:
Zelldifferenzierung
und Arbeitsteilung

Mikroskopie

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

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben
einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in

Geweben zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen zentrale
Unterrichtssituationen:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

. Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Erlduterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der

Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ableitung der Eigenschaften von
Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation, Fortpflanzung) anhand von Volvox

[2] (S3, E9) fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien
und Darstellung der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasstheiten
ihres Stoffwechsels an unterschiedliche Lebensraume [3]

Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei

Berucksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten

Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050

Der alterna>ve Kontext bietet fur die LehrkrakE die Moglichkeit, das ,,System Zelle” als kleinste
lebensfahige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und Paramecium im Unterricht erarbeiten zu
lassen. Die zentralen Unterrichtssitua>onen werden anhand der Beispiele der beiden Einzeller
entwickelt und dann verallgemeinert.

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048

Anregungen fur die LehrkraE, um die Unterschiede zwischen proximaten und ul>maten
Erklarungen sowie funk>onalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisa>onsformen
von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049

Anregungen fiir die LehrkrakE, um die Unterschiede zwischen proximaten und ul>maten Erklarungen
sowie funk>onalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisa>onsformen von Thermus
aqua7cus und Mensch zu verdeutlichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

UV Z2: Biomembranen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Sachverhalten nutzen (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen Information und Kommunikation:

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

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

physiologische

Anpassungen:

erlautern

stofflichen Zusammensetzung
(S2, S5-7,
K6).

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

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufkldrung der
Struktur von Biomembranen
und welche Erkenntnisse
fiihrten zur Weiterentwicklung
der jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung

zellularer Phdanomene zentrale Unterrichtssituationen:

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

Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Loslichkeit verschiedener

Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung der

Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

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

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

Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von
Erythrocyten-Membranen
Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und Danielli
aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer Bilder von

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Homdostase
Untersuchung von

osmotischen

Vorgangen
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Zellmembranen

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

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

Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom technischen
Fortschritt der Analyseverfahren und Weiterentwicklung des
Membranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell (E15-17)
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erklaren experimentelle Befunde zu
Diffusion und Osmose mithilfe von
Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

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

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

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

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach auB3en
abgrenzen und andererseits
doch durchléssig fiir Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Abgrenzung und Austausch - (k)ein Widerspruch? zentrale

Unterrichtssituationen:

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

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

Erlduterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen
durch Biomembranen unter Beruicksichtigung von Kanalproteinen,
Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

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

Erlauterung der Bedeutung zellulérer Transportsysteme am Beispiel von
Darmepithelzellen, Driisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in SUR- bzw.
Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und
Regelung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und Anwendung
auf die
Homoostase bei der Osmoregulation von Siif3- und Salzwasserfischen (S4,

S7, K10)

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

43




(ca. 1 Ustd.)

Welche Strukturen sind fiir die | Kontext:
Zell-Zell-Erkennung in einem
Organismus verantwortlich?

Organtransplantation zentrale

Unterrichtssituationen:

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

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

Erlduterung der Méglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifischer
Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schissel-Schloss-Prinzip und
Unterscheidung zwischen korpereigenen und kdrperfremden
Oberflachenstrukturen (S5, S7)

Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktionen
des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in Geweben unter

Beruicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie
Information und Kommunikation (S5, K6)

Weiterfiihrende Materialien:

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt im Bereich
hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front content.php?idcat=2904&lang=9 der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen Modellen und
ihrer Uberpriifung.
2 Hier sind Sachinforma>onen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung

ausgeldsten SignalkeSe sowie didak>sche Hinweise etwa fiir die Einbindung der

Basiskonzepte zusammengefasst. Neben essen>ellen Informa>onen sind auch maogliche
Ver>efungen angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der Lerngruppe ermoglichen.

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Gene>k der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammb&dumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Informa>onen austauschen und wissenschaElich disku>eren (K)

* Sachverhalte und Informa>onen mul>perspek>visch beurteilen (B)

* Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

* Entscheidungsprozesse und Folgen reflek>eren (B)

Fachscha>sinterne Absprachen

« ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrdage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

* Energe>scher Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

* Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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* Mitose:
Chromosomen,
Cytoskele$

e Zellzyklus:
Regula>on

« erklaren die Bedeutung der Regula>on
des Zellzyklus fiir Wachstum und
Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

Wie verldu* eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachstum
zentrale Unterrichtssitua7onen:

* Reak>vierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (- Sek I)

« fakulta>v: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Allium cepa,
Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit modellhaEen
Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen Phasen (Mitose und
Interphase) im Praparat

* Erlduterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entstehung gene-
>sch iden>scher Tochterzellen. Beriicksich>gung des Basiskonzepts Struktur und
Funk>on: Abhangigkeit der Chroma>n-Struktur von der jeweiligen Funk>on

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des Ubergangs
von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden Zellen und
Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener Zelltypen: nie wieder
sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B. nach Verletzung wieder
in die Gi-Phase zurlickkehren konnen

Erlauterung der Regula>on des Zellzyklus durch Signaltransduk>on:

* Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bes>mmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Informa>on und Kommunika>on),
Beriicksich>gung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle des
Zellzyklus

« fakulta>v: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)
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* begriinden die medizinische Anwendung
von Zellwachstumshemmern
(Zytosta>ka) und nehmen zu den damit
verbundenen Risiken Stellung (S3, K13,
B2, B6-9).

« disku>eren kontroverse Posi>onen zum
Einsatz von embryonalen Stammzellen
(K1-4, B1-6, B10-12).

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

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die Forschung
mit embryonalen Stammzellen und
wie wird diese Forschung ethisch
bewertet? (ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytosta<ka zentrale

Unterrichtssitua7onen:

* Defini>on des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

* Recherche zu einem Zytosta>kum und Erstellung eines InfoblaSes mit
Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlduterung der Wirkungsweise (das
Infobla$ sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

* konstruk>ver Austausch tiber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezifische
Wirkung von Zytosta>ka (= Ausblick auf Moglichkeiten personalisierter Medizin)
(K13)

* Abschétzung von Nutzen und Risiken einer Zytosta>katherapie basierend auf den
erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspek>ven eingenommen
und Handlungsop>onen berticksich>gt werden (B8)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinMig heilen?
zentrale Unterrichtssitua7onen:

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

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

¢ Iden>fika>on der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des Einsatzes von
embryonalen Stammzellen

* Benennung von Werten, die verschiedenen Posi>onen zugrunde liegen kénnen und
Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

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

* Reflexion von kurz- und langfris>gen Folgen von Entscheidungen sowie Reflexion
des Bewertungsprozesses (B10, B11)

* Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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* Karyogramm:
Genommuta>onen,
Chromosomen-
muta>onen

* Meiose

* Rekombina>on

* Analyse von
Familienstammbaumen

« erlautern Ursachen und Auswirkungen
von Chromosomen- und
Genommuta>onen (S1, S4, S6, E11,
K8, K14).

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche MutaHonen kénnen
dabei au*reten? (ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur
Vererbung geneHscher
Erkrankungen aus
Familienstammbdumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)

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

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
zentrale Unterrichtssitua7onen:

* Ak>vierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms einer
Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten Fachbegriffe (=>Sek
)

* Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Transloka>onstrisomie zur
Iden>fika>on von Chromosomen- und Genommuta>onen in Karyogrammen:
Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung von Fragestellungen und
Vermutungen zu den Abweichungen

¢ Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommuta>on

* Defini>on der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmuta>onen

* Reak>vierung des Vorwissens (->Sek I: Meiose und Befruchtung,)
* Ver>efende Betrachtung der Meiose
¢ Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

* Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die Reduk>on
des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

* Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale und
intrachromosomale Rekombina>on (S6)

Kontext:
Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitit unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssitua7onen:

« Ak>vierung des Vorwissens zu gene>scher Verschiedenheit homologer
Chromosomen

* ModellhaEe Darstellung der Rekombina>onsméglichkeiten durch Reduk>onsteilung
und Befruchtung,
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Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

« Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

» wenden GesetzmaRigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose bei
der Analyse von
Familienstammbaumen an (S6, E1-3,
E11, K9, K13).

* Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei
Beriicksich>gung der verschiedenen Systemebenen

* Problema>sierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygo>e

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu einem gene-
<sch bedingten Merkmal zentrale

Unterrichtssitua7onen:

» Ak>vierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammb&dume) (=>Sek I)

* Analyse von Familienstammb&umen, dabei Beachtung der Schri$e der
naturwissenschaElichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

* ErmiSlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Moglichkeiten interchromosomaler
Rekombina>on

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
. . . ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben ,Kein Leben ohne Zelle — Auswirkungen einer

hSps://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie- . . w . .

1 B Krebserkrankung und Méglichkeiten der Therapie®, aus dem Teile auch in diesem
Krebstherapie Jahrgang-EF 60a3feb654f1b.pdf N

Zusammenhang verwendet werden kénnen

2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052 Sachinforma>onen zu Zytosta>ka und didak>sche Hinweise

3 hSps://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Ins>tut fiir Primatenforschung
hSps://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaEliche-her- S o

4 modernen-lebenswissenschaEen.html Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

5 hSps://zellux.net/ Max-Planck-Ins>tut fiir molekulare Biomedizin

6 hSps://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen Stammzellnetzwerk.NRW
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hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932

Arbeitsbla$ Stammbaumanalyse, geeignet fiir Sek. | und Sek. Il

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933

Hinweise und Lésungen zum Arbeitsbla$ Stammbaumanalyse

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitidten Schwerpunkte

der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) Informationen

aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewidhlite Beitrdage zu den Basiskonzepten:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiller... e Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen
Anabolismus und beschreiben die Bedeutung des Welcher Zusammenhang Kontext:
Katabolismus ATPADP-Systems bei auf- und besteht zwischen

Energieumwandlung:| abbauenden Stoffwechselprozessen
ATP-ADP-System | (S5, S6).

aufbauendem und
abbauendem Stoff-

wechsel in einer Zelle stofflich
und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch
Energielbertrager

Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energietibertrager
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Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

Kontext:

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

Unterrichtssituationen:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

. Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Enzyme: Kinetik

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

Wie kénnen in der Zelle
biochemische Reaktionen
reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

Elektronenlbertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

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

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

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

Kontext:
Enzyme ermdglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur. zentrale

Unterrichtssituationen:

Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwirfels mit und ohne
Asche.

Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im
Energiediagramm.

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

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

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

Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12, K9)
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Untersuchung von
Enzymaktivitaten

entwickeln Hypothesen zur
Abhéangigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mit experimentellen
Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

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

Kontext:
Die Enzymaktivitat ist abhdngig von Umgebungsbedingungen. zentrale
Unterrichtssituationen:

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

Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

. Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Enzyme: Regulation

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

weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von Verdauungsenzymen|
Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokussierung

auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung von

Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6, K8) fakultativ:
Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der Umgebung, Bezug zur
Homdostase moglich (— Osmoregulation).

Kontext:

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

behandelt werden. zentrale Unterrichtssituationen:

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

Erlduterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurteilung
von Grenzen der Modellvorstellungen

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

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

Weiterfiihrende Materialien:
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Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054

Sachinforma>onen und Anregungen fir die LehrkraE zur Darstellung der
Zusammenhange von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen

2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

Sachinforma>onen zum Auzau von Enzymen, Begriffsbes>mmungen
(Apoenzym, Cofaktor etc.)

3.2.2 Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase — Grundkurs:

UV GK-N1: InformaKonsiibertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informa>onsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachscha>sinterne Absprachen

Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung:
Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren
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Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Bau und Funk>onen von
Nervenzellen:
Ruhepotenzial

« erlautern am Beispiel von Neuronen den
Zusammenhang zwischen Struktur und
Funk>on (S3, E12).

Wie erméglicht die Struktur
eines Neurons die

Aufnahme und

Weitergabe von InformaHonen?

(ca. 12 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:
Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu
den bisher bekannten Zelltypen (— _ihinsichtlich der Gliederung in
EF)

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur
Aufrechterhaltung und Beeinflussung des
Ruhepotenzials (54, E3).

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

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

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B.
UssING-Kammer: [2])
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* Bau und Funk>onen von
Nervenzellen:
Ak>onspotenzial

* Potenzialmessungen

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete
Informationsweiterleitung zentrale Unterrichtssituationen:

« ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

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

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

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

Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkanale ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung

durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Bau und Funk>onen von
Nervenzellen:
Erregungsleitung

« vergleichen kriteriengeleitet kon>nuierliche
und saltatorische Erregungsleitung und
wenden die ermiSelten Unterschiede auf
neurobiologische Fragestellungen an (S6,
E1-3).

Kontext:

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz zentrale
Unterrichtssituationen:

Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen

Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und
Hypothesenbildung [7]

modellgestutzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegeniiberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsameren
C-Fasern [8]

Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Méglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle: Erhéhung
des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung
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« Synapse: Funk>on der * erklaren die Erregungsiibertragung an
erregenden chemischen| einer Synapse und erldutern die
Synapse, Auswirkungen exogener Substanzen (S1, | nachgeschalteten Zelle und wie

neuromuskulire Synapse| 56, E12, K9, B1, B6). kann diese beeinflusst werden?

« Stoffeinwirkung an
Synapsen Substanzen zur Schmerzlinderung Stellung

Wie erfolgt die

* erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an Synapse| (ca. 8 Ustd.)
mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange (S3, E14).

* nehmen zum Einsatz von exogenen

(B5-9).

InformaHonsweitergabe zur

Kontext:

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

Botox) zentrale Unterrichtssituationen:

Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse und
Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfiim

Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch Erarbeitung
der Einwirkung von z. B. Botox, Bericksichtigung von Messwerten an einer
unbehandelten und einer behandelten Synapse

Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an der
Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [10]; Erganzung des Erklarfilms
oder Flielschemas

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung zentrale
Unterrichtssituationen:

Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

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

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

Hinweis: Neben den ubergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

sich hier an, [14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu
nehmen.

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der
Quelle
1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273 Arbeitsmaterial ,,Bau und Funk>on

von Neuronen”
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hS$ps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268

Arbeitsmaterial ,,Ruhepotenzial -

2 Theore>sche Modellexperimente
(Ussing-Kammer)“

3 | hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment
Reak>onstest”

4 | hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,,Entstehung eines
Ak>onspotenzials”

5 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Ak>onspotenzial“

6 hSps://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p10°SchmerzgNf20767 IQB-Aufgabe ,Schmerz*:
grundlegendes Niveau (M1 und M3)

7 hSps://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informa>onen zur
Schmerzwahrnehmung

8 | hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur
Erregungsweiterleitung

9 | hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funk>onsweise
einer chemischen Synapse

10 hSps://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01~giEcocktailmeeresschneckef21794 IQB-Aufgabe ,GiEcocktail von
Meeresschnecken”

hSps://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischenSchmerzen,cannabis212.html Informa>onen und kurzer Film zu

11
Cannabis in der Schmerztherapie

" hSps://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-pa>enten-besucher/fag-cannabis-der-schmerztherapie FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur
Schmerztherapie mit Cannabis

hSps://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis Begleiterhebung.pdf? _blob=publica>onFile | Hintergrundinforma>onen zu

13 Cannabis als Medizin aus der
Begleiterhebung zum Gesetz von
2017

14 | hSps://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01”pf21740 Erlduterungen des IQB zum

Kompetenzbereich Bewertung
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UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funk>on:

« Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

 Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Energieumwandlung
Energieentwertung
Zusammenhang von
auzauendem und
abbauendem
Stoffwechsel
ATP-ADP-System

Sto~ransport
zwischen den
Kompar>menten

Chemiosmo>sche
ATP-Bildung

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen kénnen nur mit

Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Anmerkung: Fiir die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlief3t die FachschaKk, hier

entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese) anzuschlief3en. In diesem Vorschlag

wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher Néhe des
nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie unterrichtet.
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Beriicksich>gung
hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 | des Vorwissens aus der Einfihrungsphase und der Modellierung einer
Energieumwandlung im PumpspeicherkraEwerk
2 | hOps://www.chemie-schule.de/KnowHow/ChemiosmoFsche Kopplung
Anschauliche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmo>schen Kopplung

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

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funk>on:

« Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
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Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
* Informa>onen erschliefen (K)

* Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

gleich in einer Zelle.
Stoff- und Energieumwandlung:

. Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

. Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des
Stoffwechsels
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Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz
von Glykolyse, oxida>ve
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyklus
und AtmungskeSe

Redoxreak>onen

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

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

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Kontext:

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

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

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

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

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

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

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

» Vervollstandigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Gesamtbilanz
der Zellatmung (K9)
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« Stoffwechselregula>on |* erkldren die regulatorische Wirkung von | Wie beeinflussen Kontext:

auf Enzymebene Enzymen in mehrstufigen NahrungsergdnzungsmiOel | Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige
Reak>onswegen des Stoffwechsels (57, |als Cofaktoren den Ergdnzung? Zentrale Unterrichtssituationen:
E1-4, E11, E12). Energiestoffwechsel? . . . .
Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
* nehmen zum Konsum eines (ca. 5 Ustd.) Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter
ausgewahlten Verwendung —EF einfache, modellhafter
Nahrungserganzungsmittels unter Abbildungen ( )
stoffwechselphysiologischen Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, Vitaminpréaparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3] angeleitete
B9). Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

« Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Lei?ragen Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [4]

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

1

hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086

2 | hOp://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine coenzyme.vscml.html

3 | hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
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4 | hOps://www.klartext-nahrungsergaenzung.de

hOps://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport

hOps://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-imsport

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

* Informa>onen auzereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

 Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolu>ve Entwicklung:

« Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen
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« Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abio>schen
Faktoren

* Funk>onale
Angepasstheiten:
BlaSauzau

« analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosyntheserate
durch abio>sche Faktoren (E4-11).

« erklaren funk>onale Angepasstheiten an
die fotoautotrophe Lebensweise auf
verschiedenen Systemebenen (S4, S5, S6,

Von welchen abioHschen
Faktoren ist die autotrophe
Lebensweise von Pflanzen
abhdngig? (ca. 4 Ustd.)

Welche BlaOstrukturen sind fiir
die Fotosynthese von
Bedeutung?

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primédrproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und
Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein Maf fur die
Fotosyntheseaktivitat.

Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der duf3eren Faktoren und
Bericksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

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

Kontext:

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

« Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

E3, K6-8).

(ca. 4 Ustd.)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)
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* Funk>onale
Angepasstheiten:
Absorp>onsspektrum
von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum,
Feinbau Chloroplast

* Chromatografie

¢ Chemiosmo>sche
ATP-Bildung

« erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch
Chromatografie iden>fizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

« erldutern den Zusammenhang zwischen
Priméar- und Sekundarreak>onen der Fo-

Welche FunkHonen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in chemische

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhéngig von der
Wellenldnge des Lichts.

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

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

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

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

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

Kontext:
Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose

« Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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* Zusammenhang von

* Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
>on, Regenera>on

e Zusammenhang von
auzauendem und
abbauendem
Stoffwechsel

tosynthese aus stofflicher und
Primar- und energe>scher Sicht (S2, S7, E2, K9).
Sekundarreak>onen,

Energie?

(ca. 7 Ustd.)

mit Hilfe von Sonnenlicht?
Zentrale Unterrichtssituationen:

Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unterteilung
in Primarreaktion und Sekundarreaktion unter Berlicksichtigung der
Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose
unter ATP-Verbrauch (K9)

Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des

Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur
—>UV1)chemiosmotischen ATP-

Bildung (

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

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

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in
einer Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer
Pflanzenzelle

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 hOps://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,,Alles im griinen Bereich”) beschreibt das einfache und
aussagekriEige experimentelle Design mit EfeupldSchen.
2 | hOps://www.chemie-
schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Anima>on
3 hOps://medienportal.siemens-sFOung.org/de/chromatografie- Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lésungen zur Chromatografie von
vonchlorophyll-109310 Bla arbstoffen
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung dkologischer Faktoren

und qualita>ve Erfassung von Arten in einem Areal Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von

Sachverhalten nutzen (E)
Informationen aufbereiten (K)

FachschaMsinterne Absprachen

Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funk>on:

» Kompar>men>erung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

* Posi>ve und nega>ve Riickkopplung ermoglichen Toleranz

Individuelle und evolu>ve Entwicklung:

* Angepasstheit an abio>sche und bio>sche Faktoren

« Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Biotop und Biozonose:
bio>sche und
abio>sche Faktoren.

« erldutern das Zusammenwirken von
abio>schen und bio>schen Faktoren in
einem Okosystem (S5-7, K8).

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet
die Okologie? (ca.3
Ustd.)

Kontext:
Modell6kosysteme, z.B. Flaschengarten Zentrale
Unterrichtssituationen:

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

+ Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellékosystem mit Hilfe
einer Concept Map

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

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

« Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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e Einfluss  Okologischer
Faktoren auf Organismen:
Toleranzkurven

> Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz,

* Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organismen:
Okologische Potenz

- Okologische Nische

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

analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich intra-
und interspezifischer Beziehungen (54,
S7, E9, K6—K8).

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

Inwiefern bedingen
abioHsche Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen? (ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

* Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

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

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

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewéahlte Arten in Mono- und
Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

« Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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* Okosystemmanagement: * bes>mmen Arten in einem Wie kénnen Zeigerarten fiir (Kontext:

Ursache- ausgewahlten Areal und begriinden ihr \das Okosystem- Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerpflanzen geben Aufschluss liber den
Wirkungszusammen- Vorkommen mit dort erfassten management genutzt Zustand von Okosystemen
hange, Erhaltungs- und okologischen Faktoren (E3, E4, E7-9, werden? Zentrale Unterrichtssituationen:

RenaturierungsmaBnahmen,| E15, K8).
(ca. 3 Ustd.) » Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines

* Erfassung okologischer + Exkursion Bestimmungsschliissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte

Faktoren und qualita>ve ~ |* analysieren die Folgen anthropogener dominanter Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3,
Erfassung von Arten in Einwirkung auf ein ausgewéhltes E4, E7-9) [1]
einem Areal Okosystem und begriinden Erhaltungs-

» Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8)
und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten
S8, K11-14). Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

oder RenaturierungsmaBnahmen (S7,

* Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver
Grinlandbewirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und
Renaturierungsmafinahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11—

14)[2,3]
Weiterfiihrende Materialien:
Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Erlduterungen zu Zeigerwerten von Moosen und
Flechten, Zeigerwerte zu GefaBpflanzen sind
hSps://www.researchgate.net/publica>on/235710596 Zeigwerte von Pflanzen in_MiSelEuropa hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu

recherchieren.
(gef. URL in Browserzeile kopieren)

2 | hSps://www.oekolandbau.de/fileadmin/redak>on/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaE/10 bsa |lw_gruenland ua.pdf | Unterrichtsmaterial und Recherche>pps zu intensiv
und extensiv genutztem Grinland (z.B.
tabellarischer Vergleich auf S. 10)

3 Informa>onen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-
Flachen-Projekten, die sich auch im direkten
Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler realisieren
lassen.

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

FakultaFv: Exkursion FeOwiese und Magerrasen in der Bahnstadt Opladen (App: Flora Incognita) oder Naturgut Ophoven
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinscha>en
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhal>gkeit,

Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

FachschaMsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funk>on:

» Kompar>men>erung in Okosystemebenen

Individuelle und evolu>ve Entwicklung:

* Angepasstheit an abio>sche und bio>sche Faktoren

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Lei?ragen

* Interspezifische « analysieren Wechselwirkungen In welcher Hinsicht stellen Kontext:
Beziehungen: zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- | Organismen selbst einen Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen
Parasi>smus, Symbiose, oder interspeziﬁscher Beziehungen (54, UmwelXaktor dar? (ca. 5 Zentrale Unterrichtssituationen:
Rauber-Beute- S7, E9, K6-K8). Ustd.)

Beziehungen

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

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

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

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...
ISequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Okosystemmanagement: | erldutern Konflikte zwischen
nachhal>ge
Bedeutung und Erhalt
der Biodiversitat

Wie kénnen Aspekte der
Biodiversititsschutz und NachhalHgkeit im
Umweltnutzung und bewerten Okosystemmanagement
Handlungsop>onen unter den Aspekten [verankert werden?

der Nachhal>gkeit (S8, K12, K14, B2, B5, (ca. 4 Ustd.)

B10).

Nutzung,

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

» Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und
Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091 Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute
hSps://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublica>on/2018 Diskussionspapier PflanzenschutzmiSel.pdf | Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen
2 Hintergrundinforma>onen
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Auzauender Stoffwechsel, Fachliche
Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funk>on:

» Kompar>men>erung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:

» Sto reisldufe in Okosystemen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Sto reislauf und
Energiefluss  in
einem
Okosystem:
Nahrungsnetz

» Sto reislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem:
Kohlensto

reislauf

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

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinscha*en durch
Energiefluss und StoYreisldufe
mit der

abioHschen Umwelt ihres
Okosystems in Verbindung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des
KohlenstoYreislaufs sind fiir
das

Verstéindnis des
Klimawandels relevant? (ca.
2 Ustd.)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad Zentrale

Unterrichtssituationen:

» Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— Sl)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die

Stabilitdt artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

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

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

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

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

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

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz Zentrale
Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Spharen der
Erde (Lithosphare, Hydrosphare, Atmosphére, Biosphare) [2,3]

Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die
Erderwarmung (E14)
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* Folgen des
anthropogen
bedingten
Treibhauseffekts

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

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

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

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

« Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen

Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
MaRnahmen [4]

 Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

» Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der Mafinhahmen unter
Bericksichtigung der Dimensionen fur globale Entwicklung (Umwelt, Soziales,
Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der MalBnahmen (B4, B7, K14,
B12)

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSps://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017 186 Trauschke.pdf

frei zugdnglicher Ar>kel von MaS$hias Trauschke zum Energieverstandnis im
Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter LebensmiSelkeSen

2 hSps://www.max-wissen.de/max-heEe/geomax-22-kohlensto __reislauf/

Geomax Hek 22,Titel: ,Das sechste Element — Wie Forschung nach Kohlenstoff
fahndet”.

hSps://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlensto _ reislauf-max-planck-cinema/

3 Informa>onsfilm zum Kohlensto  reislauf des Max-Planck-Ins>tuts
o b de/th i N i N Informa>onen des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare
4 3ps://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es Sicherheit und Verbraucherschutz zu MaBnahmen zur Anpassung an den

Klimawandel.
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UV GK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Speicherung und
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

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

erlautern vergleichend die
Realisierung der genetischen
Information

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische
Information der DNA zu
Genpro-

Kontext:

Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung zentrale

Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Kontext:

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2,
S5, E12, K5, K6).

dukten bei Prokaryoten
umgesetzt? (ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an

Prokaryoten zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Berilicksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien

Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Rickbezug auf das erstellte FlieRschema [ggf. 3]

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

Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fiir
tRNA und rRNA

Kontext:

Transkription und Translation bei Eukaryoten zentrale
Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF) und

Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der
Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns),
Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Spleil3en,
posttranslationale Modifikation

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zusammenhéange
zwischen genetischem
Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des
Epigenoms durch
DNAMethylierung

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

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

Wie kénnen sich
Verédnderungen der DNA auf
die Genprodukte und den
Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitét bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Energieumwandlung)

Kontext:

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

Monarchfalter) [5] zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Kontext:

Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull arbeitsbla$3.html
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hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn _modull arbeitsbla$4.html

hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn _modull arbeitsbla$5.html

Das Unterrichtsmaterial ,,GENial einfach!“ wurde in Abs>mmung mit WissenschaElern des
Na>onalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didak>kern und LehrkrdEen erstellt. Zu
jedem Modul gibt es ArbeitsblaSer mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der
Arbeitsblatter sind komple$S gestaltet. Jedes Modul schlieBt mit einer gestalteten Lernkontrolle
— ebenfalls als PDF-Datei — ab.

hSps://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biologie

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,DNA-Modelle” bietet Material zur
Erkenntnisgewinnungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellungen zur DNA

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078

Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zusatzmaterial
Sachinforma>onen fir LehrkraEe, Aufgaben- und Losungsvorschlage fir Schiilerinnen und
Schiler fir GK und LK zusammengestellt. Fir den Einsatz im LK wird darauf auzauend eine
Anwendung der PCR zur Untersuchung von Muta>onen und zur Analyse von artspezifischen
Exon-Intron-Strukturen vorgestellt.

hSps://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s

Max-Planck-Video Epigene>k
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Fachschaftsinterne Absprachen
UV GK - G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens Information und Kommunikation:
Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Steuerung und Regelung:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

nhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
(Genetik menschli- analysieren Familienstammbaume Welche Bedeutung haben Fa- [Kontext: cher Erkrankun- und leiten daraus mégliche Konse-
milienstammbé&ume fiir die ge- Ablauf einer Famjlienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen gen: quenzen fur Gentest und Beratung netisché
Beratung betroffener
Familienstamm- ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8). Familien? zentrale Unterrichtssituationen:
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baume, Gentest
Gentherapie

(ca. 4 Ustd.) Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange anhand des Ausschlussverfahrens (— EF) und Beratung,
Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse
Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwéagen der
Konsequenzen fiir die Betroffenen ggf. Einsatz erganzender
Materialien zu genetischer Beratung [1]

bewerten Nutzen und Risiken einer Welche ethischen Konflikte Kontext:
Gentherapie beim Menschen (S1, treten im Zusammenhang mit  Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
K14, B3, B7-9, B11). gentherapeutischen Behandlungen beim Menschen auf? zentrale Unterrichtssituationen:
Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und Keim-
(ca. 4 Ustd.) bahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und normativer
Aussagen

Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

bahntherapie fir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungs-
kriterien und Abwagung von Handlungsoptionen

Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Das Unterrichtsmaterial ,,GENial einfach!“ wurde in Abs>mmung mit WissenschaElern des
Na>onalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didak>kern und LehrkraEen erstellt. Zu

1 hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn modul3 arbeitsbla$2.html jedem Modul gibt es ArbeitsblaSer mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der

Arbeitsblatter sind komple$ gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle
— ebenfalls als PDF-Datei — ab.
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UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen ggf.
Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...
* Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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* Synthe>sche
Evolu>onstheorie:
Muta>on,
Rekombina>on,
Selek>on, Varia>on,
GendriE

. Synthe>sche
Evolu>onstheorie:
adap>ver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-

« begriinden die Veranderungen im
Genpool einer Popula>on mit der
Wirkung der Evolu>onsfaktoren (S2, S5,
S6, K7).

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

Wie lassen sich Verdnderungen im
Genpool von PopulaHonen
erkldren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die
reprodukHve Fitness fiir die
Entwicklung von
Angepasstheiten? (ca. 2 Ustd.)

Kontext:
SchnabelgréBen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren
Grundfink oder Purpurastrilden) zentrale Unterrichtssitua7onen:

* Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den méglichen Ursachen

* Erklarung der Varia>on durch Muta>on und Rekombina>on und der Verschiebung
der Merkmalsverteilung in der Popula>on durch Selek>on

* Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie GendriE und ihrem Einfluss auf
die Allelenvielfalt von Popula>onen

e Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von
Allelfrequenzen auf gene>scher Ebene unter Beriicksich>gung ul>mater und
proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmoéwenkolonien (TINBERGEN-
Experiment) zentrale Unterrichtssitua7onen:

* Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Analyse,
reproduk>ve Fitness

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erkldrt werden?

(ca. 2 Ustd.)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

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

* Erlduterung des adap>ven Wertes von Verhalten unter Einbezug der reproduk>ven
Fitness und Berlicksich>gung der Umweltbedingungen. Beriicksich>gung
proximater und ul>mater Ursachen und Vermeidung finaler Begriindungen [1]

* Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
zwischen funk>onalen und kausalen Erklarungen
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. Synthe>sche
Evolu>onstheorie:
Koevolu>on

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

Wie Idisst sich die Entstehung von

Sexualdimorphismus erkléren? (ca.

2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
KoevoluHon ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Rothirsch-Geweih und Pfauenrad zentrale

Unterrichtssitua7onen:

* Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

* Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selek>on mithilfe einer
KostenNutzen-Analyse sowie der reproduk>ven Fitness unter Vermeidung finaler
Begriindungen

* Reflexion der Unterscheidung zwischen funk>onalen und kausalen Erklarungen
sowie der Berlicksich>gung ul>mater und proximater Ursachen

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestduber-

BliiteKoevolution) zentrale UnterrichtssituaZonen:

* Anwendung der Synthe>schen Evolu>onstheorie auf das System Bestdauber-Bliite
unter Berlicksich>gung der jeweiligen Selek>onsvorteile und Selek>onsnachteile
fir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begriindungen

* Ableitung einer Defini>on fiir Koevolu>on und Erlduterung verschiedener
koevolu>ver Beziehungen unter Berticksich>gung ul>mater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

* Zusammenfassung der Erklarungsansatze fir evolu>ve Prozesse auf Basis der
Synthe>schen Evolu>onstheorie unter Berlicksich>gung der Fachsprache

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinforma>onen fiir die LehrkraE sowie einen Entwurf fiir
ein mogliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den Verhaltensexperimenten bei
Lachmowen der Gruppe von N. TINBERGEN.
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat,
populationsgenetischer

Artbegriff, Isolation

molekularbiologische
Homologien,
urspringliche und

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

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten
kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine
phylogenetische
Verwandtschaft hin?

Kontext:

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und

Artbildung und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der genutzten

Modelle

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

abgeleitete Merkmale

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

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

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

Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des
Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der
Modellierungen
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analysieren phylogenetische
Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen
und die Evolution von Genen (S4,
E2, E10, E12, K9, K11).

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewéhnlichen Merkmalen:

Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des

phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung moéglicher

Fehlerquellen Erlauterung der Verwendung morphologischer und

molekularer Daten zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion der

Maoglichkeiten und Grenzen der Modellierungen Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

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

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Reflexion des Phdnomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung)
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Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

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

Wie ldsst sich die
Synthetische

Evolutionstheorie von nicht-

naturwissenschaftlichen
Vorstellungen abgrenzen? Erlduterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

Berucksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der
Einordnung des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

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

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinforma>onen fiir LehrkrdEe zur Evolu>on der vor etwa 10
000 Jahren ausgestorbenen GaSung Macrauchenia zusammengefasst, deren systema>sche
Zugehérigkeit durch molekulare Analysen ermi$Selt werden konnte.

2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077

Dieses Zusatzmaterial erlautert durch Sachinforma>onen fir LehrkraEe, wie ausgehend von
einer vorliegenden Klausuraufgabe die konvergente Entwicklung molekularer Angepasstheiten
im Unterricht erarbeitet werden kann.

3.2.3 Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase — Leistungskurs:

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Fachscha>sinterne Absprachen
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informa>onsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
* Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre>eren und reflek>eren (E)

* Sachverhalte und Informa>onen mul>perspek>visch beurteilen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

« Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
» Energiebedarf des neuronalen Systems

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...
Inhaltliche Aspekte

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Bau und Funk>onen von | ¢ erlautern am Beispiel von Neuronen den
Zusammenhang zwischen Struktur und

Funk>on (S3, E12).

Nervenzellen:
Ruhepotenzial

Wie erméglicht die Struktur
eines Neurons die Aufnahme
und Weitergabe von
InformaHonen?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im

Gegensatz zu den bisher (— bekannten Zelltypen ),
hinsichtlich der Gliederungin  EF Dendriten, Soma, Axon

Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]
Aufzeigen der Mdéglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiller...
Inhaltliche Aspekte

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Nervenzellen
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* Bau und Funk>onen
von Nerven-zellen:
Ak>onspotenzial

* neurophysiologische
Verfahren,
Potenzialmessungen

« Bau und Funk>onen von
Nervenzellen:

* entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur
Aufrechterhaltung und Beeinflussung des
Ruhepotenzials (54, E3).

* erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an Axon
mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehorigen
neurophysiologischen Verfahrens dar (S3,
E14).

« vergleichen kriteriengeleitet kon>nuierliche
und saltatorische Erregungsleitung und
wenden die ermiSelten Unterschiede

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF )

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

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

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete
Informationsweiterleitung zentrale Unterrichtssituationen:

« ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

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

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

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

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

ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch
Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
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Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Erregungsleitung

auf neurobiologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und
Hypothesenbildung [7]

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

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

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

 Stérungen des
neuronalen Systems

« analysieren die Folgen einer neuronalen
Storung aus individueller und
gesellschaElicher Perspek>ve (S3, K1-4,
B2, B6).

Wie kann eine Stérung des
neuronalen Systems die
InformaHonsweitergabe
beeinflussen? (ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkrankung

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

primdre und sekundare
Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

* Bau und Funk>onen von |« erldutern das Prinzip der Signaltransduk>on| Wie werden Reize
bei priméren und sekundiren Sinneszellen | aufgenommen und zu Signalen

umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

(S2, K6, K10).

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

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

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

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

Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der
Zusammenhange zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Frequenz
der Aktionspotenziale

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273 Arbeitsmaterial ,Bau und Funk>on von Neuronen”
Arbeitsmaterial ,,Ruhepotenzial - Theore>sche Modellexperimente (Ussing-
2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268 Kammer)
3 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment Reak>onstext”
4 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,,Entstehung eines Ak>onspotenzials”
5 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Ak>onspotenzial“
hSps://www.igb.hu-
6 berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p10ASchmerzgN*f20767 IQB-Aufgabe ,Schmerz”: grundlegendes Niveau (M1 und M3)
7 hSps://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informa>onen zur Schmerzwahrnehmung
8 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung
9 hSps://www.dasgehirn.info/krankheiten/mul>ple-sklerose/mul>ple-sklerose Informa>onsfilm zur Erarbeitung des Krankheitsbildes von MS
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UV LK-N2: InformaKonsweitergabe iiber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informa>onsverarbeitung, Neuronale Plas>zitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

* Informa>onen auzereiten (K)

* Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachscha>sinterne Absprachen

* Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

« Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
» Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

» Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Synapse: Funk>on der
erregenden chemischen
Synapse,
neuromuskulare
Synapse

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

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

(S3,
E14).

Wie erfolgt die
Erregungsleitung vom
Neuron zur nachgeschalteten
Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden? (ca. 8
Ustd.)

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

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

Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch Erarbeitung
der Einwirkung von z. B. Botox, Berlcksichtigung von Messwerten an einer
unbehandelten und behandelten Synapse

Kontext:

Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz? zentrale
Unterrichtssituationen:
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Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Verrechnung:
Funk>on einer
hemmenden
Synapse, raumliche und
zeitliche Summa>on

* Stoffeinwirkung an
Synapsen

* erlautern die Bedeutung der Verrechnung
von Potenzialen fir die Erregungsleitung
(S2, K11).

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

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

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

Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes durch
Kratzen [5] ggf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von

Meeresschnecken® zur Vertiefung der Stoffeinwirkung an Synapsen [6]

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung zentrale

Unterrichtssituationen:

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

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

¢ Zellulare Prozesse des
Lernens

« erldutern die synap>sche Plas>zitat auf der
zellularen Ebene und leiten ihre Bedeutung
fiir den Prozess des Lernens ab (S2, S6,
E12, K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler]
Ebene erkldrt werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Lernen verandert das Gehirn zentrale
Unterrichtssituationen:

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

Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des
neuronalen Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fur den
eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederholung,
Nutzung verschiedener Eingangskanéle (multisensorisch, v.a.
Visualisierung), Belohnung [11] ggf. Planung und Durchfiihrung von

Lernexperimenten (Zusammenhang zwi-
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Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

. Hormone:
Hormonwirkung,
Verschrankung
hormoneller und

neuronaler Steuerung

* beschreiben die Verschrankung von
hormoneller und neuronaler Steuerung am
Beispiel der Stressreak>on (S2, S6).

Wie wirken neuronales System
und Hormonsystem bei der
StressreakHon zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Korperliche Reaktionen auf Schulstress zentrale
Unterrichtssituationen:

Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek |)

Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim
Menschen

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

Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der

Bedeutung von Entspannungsphasen z. B. in Priifungszeiten

Weiterfihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der
Quelle

1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369

Arbeitsmaterial zur Funk>onsweise
einer chemischen Synapse

2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083

Zusatzmaterial ,,Modell zur
neuronalen Verrechnung”

3 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452

Arbeitsmaterial ,Neuronale
Informa>onsverarbeitung”

4 | hSps://asset.kleS.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf

Arbeitsbla$ zur neuronalen
Verschaltung und Verrechnung

5 hSps://www.spektrum.de/frage/warum-hilE-kratzen-gegen-jucken/1288571

Informa>onen zur Wirkung von
Schmerzreizen auf Juckreiz

hSps://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01giEcocktailmeeresschneckef21794

IQB-Aufgabe ,GiEcocktail von
Meeresschnecken”
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hSps://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischenSchmerzen,cannabis212.html

Informa>onen und kurzer Film zu

7
Cannabis in der Schmerztherapie
o hSps://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-pa>enten-besucher/fag-cannabis-der-schmerztherapie FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur
Schmerztherapie mit Cannabis
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der
Quelle
hSps://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf? _blob=publica>onFile | Hintergrundinforma>onen zu
9 Cannabis als Medizin aus der
Begleiterhebung zum Gesetz von
2017
10 | hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862 Unterrichtsreihe ,Plas>zitat und
Lernen” (SINUS), hieraus einzelne
Materalien
h$ps://www.max-wissen.de/max-media/synap>sche-plas>zitaet-wie-synapsen-funken-maxplanck-cinema/ Link zu einem Informa>onsvideo und
11
weiterfihrende Materialhinweise
12 | hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084 Zusatzmaterial ,,Hormon- und

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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

einer Zelle.

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

» Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Energieumwandlung

* Energieentwertung
« Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem
Stoffwechsel

+ ATP-ADP-System

« Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

* Chemiosmotische
ATP-Bildung

« vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlung

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

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

(ca. 6 Ustd)

Kontext:
Leben und Energie — Lebensvorgénge in Zellen kdnnen nur mit
Energiezufuhr ablaufen.
Zentrale Unterrichtssituationen:
. Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in
(2 EF)lebenden Systemen
, insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekiile
NADH+H* und ATP

 Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B.

Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung der
Energieumwandlung, dabei - Physik Sek ) Aktivierung von Vor-
wissen zum Energieerhaltungssatz ( [1]

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

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

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

Anmerkung: Fir die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlie3t die
Fachschatft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese)
anzuschliel3en. In diesem Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und
UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher Néhe des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie
unterrichtet.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter
Berucksichtigung des Vorwissens aus der Einfihrungsphase und der

hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 ¢ r ) 4 ;
Modellierung einer Energieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk

2 hOps://www.chemie-schule.de/KnowHow/ChemiosmoFsche Kopplung Anschauliche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

» Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

» Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

+ Informationen erschlieRen (K)

« Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

» Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

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

» Negative Ruickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* Feinbau
Mitochondrium

+ Stoff- und
Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaurezyklus
und Atmungskette

» Energetisches
Modell der
Atmungskette

* Redoxreaktionen

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

vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlung in Mitochondrien

auch auf Basis von
energetischen Modellen (S4, S7, E12,
K9, K11).

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

(ca. 8 Ustd)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Kontext:

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

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

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

» Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den
Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonsau-
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

rezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

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

Kontext:

Knallgasreaktion in den Mitochondrien?

Zentrale Unterrichtssituationen:

» Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und

Aufstellung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der
analogen Reaktion in den Mitochondrien

» Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien bezUglich der Proteinausstattung
der inneren Mitochondrienmembran

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

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

» Vervollstdndigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der
Zellatmung (K9)

« fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den
Energiestoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer Nahrstoffe sowie Abbau
eigener Korpersubstanz, Tricarbonsaurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe
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» Alkoholische Gérung
und Milchsauregarung

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

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fiir die
Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

PasTeEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter
anaeroben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

- Stoffwechselregulation
auf Enzymebene

» erklaren die regulatorische Wirkung

von Enzymen in mehrstufigen
Reaktionswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12),

* nehmen zum Konsum eines

ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9)

Wie beeinflussen

als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

Nahrungsergédnzungsmittel\ikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige

- Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und
Milchsauregérung und deren Bedeutung fiir die Regeneration von NAD*

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

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

Kontext:

Erganzung? Zentrale Unterrichtssituationen:
Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
Enzymregulation durch Aktivatoren —EF und Inhibitoren ( )

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

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

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

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

Nr. | URL / Quellenangabe K
Ir

1 Ir
L

d

S

k\

hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086 K

K

W

Y

A

Z

2 | hOp://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokatalyse enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine coenzyme.vscml.html | T
V

i

re

3 | hOops://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 S
A

B

(/

4 | hops://www.klartext-nahrungsergaenzung.de L
Ir

hOps://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport v

N

z
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hOps://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

T > D C N < (O

UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

+ Informationen aufbereiten (K)

Beitrdage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

 Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Zelldifferenzierung bei Cs- und C4-Pflanzen
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

» Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primédrproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der duf3eren Faktoren und
Berlicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

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

fiir die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)
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Welche Blattstrukturen sind

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-
und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate ggf.
Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)
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* Funktionale
Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum
von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkomplex,
Feinbau Chloroplast

» Chromatografie

« erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3,

E1, E4, E8, E13),

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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* Chemiosmotische
ATP-Bildung

* Energetisches Modell
der Lichtreaktionen

- Zusammenhang von
Primar- und
Sekundarreaktionen,

» Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion,
Regeneration

* Tracer-Methode

e Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem
Stoffwechsel

» vergleichen den membranbasierten

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

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

werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Befunde
zum Ablauf mehrstufiger
Reaktionswege aus (S2, E9, E10,
E15).

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in
chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

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

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

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
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hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002

Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Natriumdithionit,
Versuchsprotokoll und Lésungen

hOps://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich®) beschreibt das

2 einfache und aussagekraftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.
hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 | Mikroskopie von Spaltéffnungen: Anleitung und Lésung

3
hOps://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch

4 Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation

hOps://medienportal.siemens-sFOung.org/de/chromatografie-vonchlorophyll-
5 | 109310

Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Losungen zur
Chromatografie von Blattfarbstoffen

hOps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002

Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

» Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
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Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Funktionale

Angepasstheiten:

Blattaufbau

¢ Cs-Pflanzen

« Stofftransport
zwischen
Kompartimenten

» Zusammenhang

« vergleichen die Sekundarvorgange bei
Csz- und C4- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren
(S1, S5, S7, K7),

« beurteilen und bewerten
multiperspektivisch Zielsetzungen
einer bio-

Welche morphologischen
und physiologischen
Angepasstheiten
ermaéglichen eine effektive
Fotosynthese an heien und
trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die
Erkenntnisse aus der Foto-

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

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

Identifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen
Blattquerschnitt von Cs- und Cs-Pflanzen und Beschreibung der
physiologischen Unterschiede

Erlauterung der hdheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen,

trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche CO2-

Affinitat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco fakultativ: Vergleich

verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Kontext:
Kiinstliche Fotosynthese — eine MaBnahme gegen den Klimawandel?

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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von Primar- und technologisch optimierten syntheseforschung zur Zentrale Unterrichtssituationen:

Sekundarreaktionen | Fotosynthese im Sinne einer Losung der weltweiten - angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen
nachhaltigen Entwicklung (E17, K2,  |CO2Problematik beitragen? Fotosynthese mit den Zielen der Fixierung Uberschissigen Kohlenstoffdioxids
K13, B2, B7, B12) (ca. 4 Ustd.) und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

» Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer
Erkenntnisgewinnung (E17)

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

» Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und
gesellschaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 | hOps://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese Max-Planck-Gesellschaft, Stoffwechsel 2.0
2 hOps://Www_max_wissen_de/max_heOe/kuenst“che_fotosynthese/ Biomax-Heft 37: Griines Tuning — auf dem Weg zur kiinstlichen Fotosynthese

" . i Fachscha>sinterne Absprachen:
UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

. Exkursion zu einer schulnahen Wiese
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten
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. Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Inhaltliche Schwerpunkte:

. Struktur und Funk>on:
Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung okologischer Faktoren

und quan>ta>ve und qualita>ve Erfassung von Arten in einem Areal * Kompar>men>erung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhinge in lebenden Systemen betrachten (S) Steuerung und Regelung:
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E) * Posi>ve und nega>ve Riickkopplung erméglichen Toleranz

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

Informationen aufbereiten (K)

Individuelle und evolu>ve Entwicklung:

* Angepasstheit an abio>sche und bio>sche Faktoren

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Lei?ragen Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
« Biotop und Biozonose: |« erldutern das Zusammenwirken von Welche Forschungs- gebiete Kontext:
bio>sche und abio>schen und bio>schen Faktoren in | und zentrale Modellékosysteme, z. B. Flaschengarten Zentrale
abio>sche Faktoren einem Okosystem (S5-7, K8). Fragestellungen bearbeitet die Unterrichtssituationen:

Okologie? (ca.3 Ustd.) o ] ) . )
» Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SlI)

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

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

+ Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie,
die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und
biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine
Rolle spielen (Advance Organizer)
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Einfluss okologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

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

Inwiefern bedingen abioHsche
Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

 Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen

* Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

+ Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts
Steuerung und Regelung. Berlicksichtigung der unterschiedlichen
Temperaturtoleranz fiir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

+ Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse
von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der
Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation
im

Inhaltliche Aspekte

Schilerinnen und Schiiler...

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Freiland (E13)

» Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

» Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen
veranderter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen
Zusammenwirkens vieler Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)
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* Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz,

* Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organismen:
okologische Potenz

= Okologische Nische

Okosystemmanagement:
Ursache-
Wirkungszusammen-

hange, Erhaltungs- und
RenaturierungsmalRnahmen,

Erfassung okologischer
Faktoren und quan>ta>ve
und qualita>ve Erfassung
von Arten in einem Areal

* analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich intra-
und interspezifischer Beziehungen (54,
S7, E9, K6—K8).

* erlautern die 6kologische Nische als
Wirkungsgeflige (54, S7, E17, K7, K8).

* bes>mmen Arten in einem
ausgewahlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten
Okologischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

* analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhaltungs-
oder RenaturierungsmaBnahmen (S7,
S8, K11-14).

Welche Auswirkungen hat die
Konkurrenz um

Ressourcen an realen
Standorten auf die Verbreitung
von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das
Okosystemmanagement
genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)

+ Exkursion

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono-
und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

* Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in
Mischkultur im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in
Laborversuchen erhobenen Standortpraferenzen (E9, E17)

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

» Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von
physiologischer Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6—
8)

 Erlauterung des Konzepts der ,0kologischen Nische* als Wirkungsgeflige
aller abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art
ermdglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer
Beziehungen — UV 2 Okologie)

» Herausstellen der Mehrdimensionalitdt des Nischenmodells und ultimate
Erklarung der Einnischung (K7,8)
Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
» Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von

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

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

« Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver
Grinlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs-
und RenaturierungsmafRnahmen von heimischen, artenreichen
Magerwiesen durch extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

hSps://www.researchgate.net/publica>on/235710596 Zeigwerte von Pflanzen in MiSelEuropa

Erlduterungen zu Zeigerwerten von Moosen und
Flechten. Zeigerwerte zu GefaRpflanzen sind
hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu
recherchieren.

(gef. URL in Browserzeile kopieren)

hSps://www.oekolandbau.de/fileadmin/redak>on/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaE/10 bsa lw gruenland ua.pdf

Unterrichtsmaterial und Recherche>pps zu intensiv
und extensiv genutztem Grinland (z.B.
tabellarischer Vergleich auf S. 10)

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

Informa>onen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-
Flachen-Projekten, die sich auch im direkten Umfeld
der Schiilerinnen und Schiiler realisieren lassen.

UV LK-O02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinscha>en
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme,
Nachhal>gkeit, Biodiversitat

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funk>on:

» Kompar>men>erung in Okosystemebenen
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Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Individuelle und evolu>ve Entwicklung:

* Angepasstheit an abio>sche und bio>sche Faktoren

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

* lIdealisierte
Popula>onsentwicklung:
exponen>elles und
logis>sches Wachstum

* Fortpflanzungsstrategien:
r- und K-Strategien

* interpre>eren grafische Darstellungen
der Popula>onsdynamik unter
idealisierten und realen Bedingungen
auch unter Beriicksich>gung von
Fortpflanzungsstrategien (S5, E9, E10,
E12, K9).

Welche grundlegenden
Annahmen gibt es in der
Okologie iiber die Dynamik
von PopulaHonen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Sukzession — wie verandern sich die Populationsdichte und -

zusammensetzung an Altindustriestandorten? [1] Zentrale

Unterrichtssituationen:

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

Erlduterung von dichtebegrenzenden Faktoren

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

Bezug zur veranderten Biozdnose in Sukzessionsstadien (z. B. iberwiegend
rStrategen auf einer Industriebrache)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Interspezifische
Beziehungen:
Parasi>smus,
RauberBeute-
Beziehungen

Symbiose,

Okosystemmanagement:
nachhal>ge Nutzung,
Bedeutung und Erhalt
der Biodiversitat

Hormonar>g  wirkende
Substanzen in der
Umwelt

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

* erldutern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewerten
Handlungsop>onen unter den
Aspekten der Nachhal>gkeit (S8, K12,
K14, B2, B5, B10).

* analysieren Schwierigkeiten der
Risikobewertung fir hormonar>g
wirkende Substanzen in der Umwelt
unter Berlicksich>gung verschiedener
Interessenslagen (E15, K10, K14, B1,
B2, B5).

In welcher Hinsicht
stellen Organismen selbst
einen UmwelXaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der
NachhalHgkeit im
Okosystemmanagement
verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

» Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekampfung mit Pestizideinsatz unter
Beriicksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung des
Schéadlings

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

* Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen
Okosystemmanagements und Diskussion von Handlungsoptionen als
Privatverbraucher (K14)

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

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

» Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

hSps://www.researchgate.net/publica>on/323014486 Sukzessionsforschung auf Al>ndustriestandorten - | Umfassende Studienergebnisse mit aussagekriEigen Abbildungen und

Analyse der Monitoringergebnisse im Industriewaldprojekt

Datensatzen fur den Unterricht. (ggf. URL in Browserzeile kopieren)

2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

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

Goldrute
hSps://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublica>on/2018 Diskussionspapier PflanzenschutzmiSel.pdf | pjskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen
3
Hintergrundinforma>onen
hSps://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische- )
4 stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems Informa>onsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormonen
hSps://www.bfr.bund.de/de/a-z _index/endokrine disruptoren und hormonaehnliche substanzen-
5 32448.html Informa>onsseite des Bundesamts fiir Risikobewertung

UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhal>g-

keit, Biodiversitat
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funk>on:

« Kompar>men>erung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:

» Sto reisldufe in Okosystemen
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Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei’ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Sto reislauf und
siefluss in

n Okosystem:

ungsnetz

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

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinscha*en durch
Energiefluss und StoYreisldufe
mit der abioHschen

Umwelt ihres Okosystems in
Verbindung? (ca.5 Ustd.)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad Zentrale
Unterrichtssituationen:

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

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

Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

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

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

Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen
(E12)

Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und
Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von
Untersuchungsbefunden (E14) [2]
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* Sto reislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlensto reislauf

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das
Verstdndnis des

Klimawandels relevant? (ca.

3 Ustd.)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz Zentrale
Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren
der Erde (Lithosphére, Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare) und
Identifikation von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Lei?ragen

Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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* Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

» Okologischer FuRabdruck

* S>cksto reislauf

» Okosystemmanagement:
Ursache-
Wirkungszusammenhange,
nachhal>ge
Nutzung

erldutern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropogen
bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fir die Bewertung
von MaRRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

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

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

, Sto reislaufe

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

Welchen Einfluss hat der Mensch

auf den Treibhaus-

effekt und mit welchen
Mafinahmen kann der
Klimawandel abgemildert
werden? (ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende
Kenntnisse iiber 6kologische
Zusammenhdinge helfen,
Lésungen fiir ein komplexes
Umweltproblem zu
entwickeln? (ca. 5 Ustd.)

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

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

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

+ Entwicklung von Kriterien fir die Bewertung der Malnahmen unter
Bericksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt,
Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der Malnahmen
(B4, B7, K14, B12)

» Ermittlung eines 6kologischen FuRabdrucks, Reflexion der verschiedenen

zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von
Handlungsoptionen im personlichen Bereich (B8, K13)

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

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

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

» Erarbeitung des natirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der

Stoffspeicher und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von
molekularem Stickstoff und biologisch verfiigbaren Verbindungen.

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

* Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches
auf

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

122



Konkre>sierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Lei?ragen Didak<sch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen
Renaturierungsmafinahmen (K11-14).

Weiterfliihrende Materialien:
Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Spektrum-Ar>kel mit anschaulichen Beispielen fiir die

1 hSps://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file Entkopplung von Nahrungsbeziehungen

hSps://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017 186 Trauschke.pdf frei zuginglicher Ar>kel von MaS$hias Trauschke zum
2 Energieverstandnis im Biologieunterricht am Beispiel
ineffizienter LebensmiSelkeSen
hSps://www.max-wissen.de/max-heEe/geomax-22-kohlensto __reislauf/ Geomax HeE 22, Titel: ,Das sechste Element- Wie
3 Forschung nach Kohlenstoff fahndet”
hSps://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlensto _reislauf-max-planck-cinema/ Informa>onsfilm zum Kohlensto reislauf des Max-Planck-
4
Ins>tuts
hSps://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didak>k-der-biologie/materialien-1/09 BegleiSext ol.pdf
5 Unterrichtsmodul zum Kohlensto reislauf des IPN Kiel

Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr

6 | hSps://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/ anschauliche Darstellung der Folgen des Klimawandels
und der Bedeutung der Kippelemente (Tipping Points)
hSps://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publika>onen/und sie erwaermt sich doch 131201.pdf | Broschiire ,Und sie erwdrmt sich doch” des

7 Umweltbundesamtes, sachliche und verstandliche
Widerlegung von Thesen der Klimawandelskep>ker

Informa>onen des Bundesministeriums fur Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz zu MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel

8 hSps://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

Anima>on zum anthropogenen Einfluss auf den S>cksto

aushalt der Erde des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

9 hSps://www.bmuv.de/media/s>ckstoff-ein-komplexes-umweltproblem
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10

hSps://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaE/umweltbelastungen-der-

landwirtschaE/s>ckstoff#teinfuhrung

umfassende Informa>on des Umweltbundesamtes zur
S>ckstoffproblema>k mit vielen Verlinkungen zu
Datensatzen und Broschiren

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfiihrung von PCR und
Gelelektrophorese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

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

Information und Kommunikation:
Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Speicherung und leiten ausgehend vom Bau der DNA Wie wird die identische Kontext:
Realisierung das Grundprinzip der Verdopplung der DNA vor einer| ze|jteilungen der Zygote nach Befruchtung zentrale
?n?’gfrtri;t:ir:;r: semiKonsetwl?tiveIzgn Fezlikatick))n ;I:Js Zellteilung gewahrleistet? Unterrichtssituationen:
Bau der DNA, Eﬁngmzq 19 ;:O)e unden ab (S1, | (ca. 4 Ustd.) Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— SI, — EF), Erstellung
semikonservative T ’ ' eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA[1; 4]
Replikation, Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Transkription, Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der
Translation experimentellen Vorgehensweise [2]

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...
Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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erlautern vergleichend die
Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

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

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

Wie wird die genetische
Information der DNA zu
Genprodukten bei
Prokaryoten umgesetzt? (ca.
8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an

Prokaryoten zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

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

Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fiir
tRNA und rRNA

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

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

Kontext:

Transkription und Translation bei Eukaryoten zentrale
Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zusammenhange
zwischen
genetischem
Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

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

Wie kénnen sich
Verédnderungen der DNA auf
die Genprodukte und den
Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der
Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

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

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

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

Kontext:

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

Monarchfalter) [5] zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien
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PCR

erlautern PCR und Gelelektrophorese

Gelelektrophorese unter anderem als Verfahren zur

Feststellung von Genmutationen
(S4, S6, E8-10, K11).

Mit welchen
molekularbiologischen

Verfahren kbnnen zum Beispiel
Genmutationen festgestellt

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

werden? Erlauterung der PCR-Methode unter Bertlicksichtigung der Funktionen der
Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR [6]
(ca. 6 Ustd.)
Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...
Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Erlauterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und Anwendung
der Verfahren zur Identifikation von Genmutationen durch Wahl der Primer
oder ggf. RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von
Restriktionsenzymen als Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der
DNA-Sequenzierung als Technik zur Analyse von Sequenzunterschieden [7]

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn _modull arbeitsbla$3.html Das Unterrichtsmaterial ,,GENial einfach!“ wurde in Abs>mmung mit WissenschaElern des
Na>onalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didak>kern und LehrkrdEen erstellt. Zu
2 | hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn _modull arbeitsbla$4.html jedem Modul gibt es Arbeitsbla$er mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der
Arbeitsblatter sind komple$ gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle —
3 hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull arbeitsbla$5.html ebenfalls als PDF-Datei — ab.
) ) ) ) ) ' ' IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,DNA-Modelle” bietet Material zur
4 | hops://www.igh.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biologie Erkenntnisgewinnungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellungen zur DNA
Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zusatzmaterial
hsps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material /view/6078 Sacljmfor“ma>onen flr LehrkraEe, Aufgaberi- und Lgsungsyorschlége flr Schilerinnen u.nd
5 Schiiler fiir GK und LK zusammengestellt. Fir den Einsatz im LK wird darauf auzauend eine
Anwendung der PCR zur Untersuchung von Muta>onen und zur Analyse von artspezifischen
Exon-Intron-Strukturen vorgestellt.
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6 hSps://www.youtube.com/watch?v=cgSTjJVO-il

Video zur PCR des Max-Planck-Ins>tuts fir Molekulare Pflanzenphysiologie (Potsdam)

7 hSps://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi allg/biologie

dem gene>schen Fingerabdruck

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,Gelelektrophorese” bietet Material zur Anwendung der
DNA-Gelelektrophorese auf konkrete Beispiele wie VaterschaEsanalysen im Zusammenhang mit

UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

personalisierte Medizin

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

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

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

Steuerung und Regelung:
Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat

ggf. Besuch durch Pharmazeutin oder Pharmazeuten zur Einfiihrung in
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Regulation der erklaren die Regulation der Wie wird die Genaktivitét bei | Kontext:
Genaktivitat bei Genaktivitat bei Eukaryoten durch | Eukaryoten gesteuert? Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
Eukaryoten: den Einfluss von (ca. 10 Ustd.) trale Unterrichtssituationen:
Transkriptionsfaktoren,|  Transkriptionsfaktoren und DNA- ' ' zentrale Unterrichissituationen:
Modifikationen des Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11). Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung
Epigenoms durch erlautern die Genregulation bei verschiedener menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phanomene
DNAMethylierung Eukaryoten durch RNA-Interferenz durch zellspezifische Regulation der Genaktivitat
Histonmodifikation, und Histon-Modifikation anhand von Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen
RNA-Interferenz Modellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10). Transkriptionsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen

Reaktion auf extrazellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des
Muskelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)
Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-
Methylierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete
Diskussion der

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

verschiedenen Modellierungen auch unter Beriicksichtigung des
Variablengefiiges [1]

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

Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregulation
bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Basiskonzepten Stoff- und
Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung
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Krebs:
Krebszellen,
Onkogene und
AntiOnkogene,
personalisierte
Medizin

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

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

Wie kénnen zelluldre Faktoren
zum ungehemmten Wachstum
der Krebszellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

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

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

Kontext:
Krebstherapie: Ermoglicht eine Personalisierung die Vermeidung von
Nebenwirkungen? zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshemmern (—
EF)

Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von generellen
Eigenschaften der Tumorzellen

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

Begrindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie mit

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

5-Fluorouracil [4] und ggf. weiterer Ansatze zu individualisierten
Behandlungsmethoden [5, 6] (auch Einbezug von mRNA-Techniken ist
moglich) auch unter Berlcksichtigung der entstehenden Kosten durch
medizinische Forschung und Produktion der Wirkstoffe
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 hSps://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hUOKg&t=104s Max-Planck-Video Epigene>k
2 hSps://www.youtube.com/watch?v=cL-1ZnpY6Qg Max-Planck-Video RNA-Interferenz
ArbeitsblaSer und Materialien der SINUS-Gruppe zur Erarbeitung der Deregula>on des
3 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5648 Zellzyklus bei Krebszellen
hSps://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinforma>onen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-
f/fluorouracil-neu.html hSps://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30348537/ . . . o
. . Genotypisierung vor Behandlung mit 5-Fluorouracil bzw. Capecitabin zur Feststellung der
4 hSps://cdrjournal.com/ar>cle/view/2994 . .
passenden Dosierung des Wirkstoffs
hSps://www.aerztebla$.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der- . ) - -
5 OnkologieFortschri$-oder-falsches-Versprechen Ubersichtsar>kel zu personalisierter Medizin
Das Unterrichtsmaterial ,,GENial einfach!” wurde in Abs>mmung mit WissenschaElern des
Na>onalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didak>kern und LehrkrdEen erstellt. Zu
6 hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn _modul3 arbeitsbla$5.html jedem Modul gibt es ArbeitsblaSer mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der
Arbeitsblatter sind komple$ gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten
Lernkontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargene>sche Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Einbau

von DNA, Gentherapeu>sche Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbaume,
Gentest und Beratung,

Gentechnik:
Veranderung und

analysieren Familienstammb&ume
und leiten daraus mdogliche
Konsequenzen fiir Gentest und
Beratung ab (S4, E3, E11, E15,
K14, B8).

erklaren die Herstellung
rekombinanter DNA und nehmen
zur Nutzung

Welche Bedeutung haben
Familienstammbaume fiir die
genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA
hergestellt und vermehrt?

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

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

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

Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwéagen der
Konsequenzen fiir die Betroffenen ggf. Einsatz erganzender
Materialien zu genetischer Beratung [1]

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

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

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

(ca. 8 Ustd.)
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zentrale Unterrichtssituationen:

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

Ableitung der erhéhten Komplexitat der gentechnischen Manipulation
eukaryotischer Systeme

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

Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen
deskriptiven und normativen Aussagen sowie Bericksichtigung der
Intention der verwendeten Quellen
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Gentherapie

bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen und
nehmen zum Einsatz
gentherapeutischer Verfahren

Stellung (81, K14, B3, B7-9, B11).

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSp://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn modul3 arbeitsbla$2.html

Das Unterrichtsmaterial ,,GENial einfach!“ wurde in Abs>mmung mit WissenschaElern des
Na>onalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didak>kern und LehrkraEen erstellt. Zu
jedem Modul gibt es ArbeitsblaSer mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der
Arbeitsblatter sind komple$ gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle
— ebenfalls als PDF-Datei — ab.

2 hSps://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi allg/biologie

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Die Aufgabe ,Transgener Bt-Mais” bietet insbesondere Materialien
zur Entwicklung der Bewertungskompetenz, die gentechnischen Grundlagen wurden
adressatengerecht vereinfacht.

3 hSps://www.mpg.de/10766665/crispr-cas9

CRISPR-Cas Film Max-Planck-GesellschaE

4 hSps://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-edi>ng-pflanzen.html

CRSIPR-Cas Seite Genom-Edi>erung Pflanzen
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Fachschaftsinterne Absprachen ggf.
Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Synthetische begrinden die Veranderungen im Wie lassen sich Kontext:

Evolutionstheorie: Genpool einer Population mit der Verdnderungen im Genpool SchnabelgréBen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren
Mutation, Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, | von Populationen erkldren? | Grundfink oder Purpurastrilden) zentrale Unterrichtssituationen:
Rekombination, S5, S6, K7). (ca. 6 Ustd.)

. Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den

Selektion, _ SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den méglichen Ursachen

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

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

Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veréanderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen
von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlcksichtigung ultimater
und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Synthetische erlautern die Angepasstheit von Welche Bedeutung hat die Kontext:
Evolutionstheorie: Lebewesen auf Basis der reproduktive Fitness fiir die | pnhtransport leerer Eierschalen in Lachmdwenkolonien (TINBERGEN-
adaptiver Wert von reproduktiven Fitness auch unter ﬁn tw:cklur;’g'] \_/ton ” Experiment) zentrale Unterrichtssituationen:
i _ _ | Angepasstheiten?
Verhalten, dem Aspekt einer Kosten-Nutzen 9P Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachméwen-
KostenNutzen-Analyse, |  Analyse (S3, S5-7, K7, K8). (ca. 2 Ustd) Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-
reproduktive Fitness Wie kann die Entwicklung Nutzen-Analyse [1]
von angepassten B Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der
Verhaltensweisen erklart reproduktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedingungen.
werden? (ca. 3 Ustd.) Beriicksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung

finaler Begriindungen [1]

Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen
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Sozialverhalten bei
Primaten: exogene und
endogene Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten

erlautern das
Fortpflanzungsverhalten von
Primaten datenbasiert auch unter
dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (S3, S5, ES3,
E9, K7).

Wie lésst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus
erkldren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die
Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten
erkldren? (ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

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

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

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

Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg, dkologischer

Situation und Paarungsstrategie fir Mannchen bzw. Weibchen und
Entwicklung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen [2]
Erlduterung der endogenen und exogenen Ursachen von
Fortpflanzungsverhalten unter der Berulicksichtigung proximater und
ultimater Erklarungen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen bei
der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-
BliiteKoevolution) zentrale Unterrichtssituationen:

Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System
BestauberBlute unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und
Selektionsnachteile flr die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begrundungen Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung
verschiedener koevolutiver Beziehungen unter Berlcksichtigung ultimater
und proximater Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der
Fachsprache

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinforma>onen fir die LehrkraE sowie einen Entwurf flr
ein mogliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den Verhaltensexperimenten bei
Lachmoéwen der Gruppe von N. TINBERGEN.

2 hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6080

Diese Zusatzmaterialien zur Evolu>on von Paarungsstrategien und Sozialsystemen bei Primaten
bieten Sachinforma>onen und Materialien fiir LehrkraEe, die 6kologische und physiologische
Daten sowie Informa>onen zum Paarungs- und Aufzuchtverhalten von Krallenaffen beinhalten.
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UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat,
populationsgenetischer|

Artbegriff, Isolation

molekularbiologische
Homologien,
urspringliche und

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

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten
kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine
phylogenetische

Verwandtschaft hin?

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

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache
Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der
Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der
Okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen
Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf
Prozesse der allopatrischen und sympatrischen Artbildung
Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen
Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fir Artwandel und
Artbildung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten
Modelle

Kontext:
Universalhomologien und genetische Variabilitit — ein Widerspruch?

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

abgeleitete Merkmale

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

(ca. 3 Ustd.)
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zentrale Unterrichtssituationen:

Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-, RNA-
und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen
bei der Proteinbiosynthese

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

Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des
Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der
Modellierungen
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analysieren phylogenetische Wie lasst sich die Kontext:

Stammbé&ume im Hinblick auf die | phylogenetische Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewdhnlichen Merkmalen:
Verwandtschaft von Lebewesen Verwa,?d:'schaftEabuf Macrauchenia
und die Evolution von Genen (S4, |Verschieaenen Eoenen : R .
E2. E10, E12, K9, K11) ( ermitteln, darstellen und zentrale Unterrichtssituationen:
’ ' T ' analysieren? Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
(ca. 4 Ustd.) Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw.

Huftieren auf der Basis morphologischer Vergleiche [1]
Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des
phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung moéglicher
Fehlerquellen Erlauterung der Verwendung morphologischer und
molekularer Daten zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion der
Maoglichkeiten und Grenzen der Modellierungen Kontext:
Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)
zentrale Unterrichtssituationen:
Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

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

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

deuten molekularbiologische Wie lassen sich konvergente | Kontext:
Homologier'1 im Hinblick auf Entwicklungen erkennen? Wiederholt sich die Evolution? — Unabhiingige Mutationen (z. B. in
phylogenetische Verwandtschaft | (ca. 3 Ustd.) Myoglobin-Genen [2])

und vergleichen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
diese mit konvergenten zentrale Unterrichtssituationen:
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische
E12, K8). Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig

voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung)
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Synthetische begrinden die Abgrenzung der
Evolutionstheorie: Synthetischen Evolutionstheorie
Abgrenzung von nicht- gegen nicht-naturwissenschaftliche
naturwissenschaftlichen| Positionen und nehmen zu diesen
Vorstellungen Stellung (E15-E17, K4, K13, B1,

B2, B5).

Wie ldsst sich die
Synthetische

Evolutionstheorie von nicht-

naturwissenschaftlichen
Vorstellungen abgrenzen? Erlduterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

Berlcksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der
Einordnung des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinforma>onen fir LehrkréEe zur Evolu>on der vor etwa 10
000 Jahren ausgestorbenen GaSung Macrauchenia zusammengefasst, deren systema>sche
Zugehérigkeit durch molekulare Analysen ermi$Selt werden konnte.

hSps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077

Dieses Zusatzmaterial erlautert durch Sachinforma>onen flr LehrkraEe, wie ausgehend von
einer vorliegenden Klausuraufgabe die konvergente Entwicklung molekularer Angepasstheiten
im Unterricht erarbeitet werden kann.
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen ggf.
Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

_ Schilerinnen und Schiler... _ )
Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Evolution des
Menschen und
kulturelle Evolution:
Ursprung,
Fossilgeschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des
heutigen
Menschen,

Werkzeuggebrauch,

Sprachentwicklung

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

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

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

(ca. 7 Ustd.)

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

Kontext:

Stammbusch des Menschen — ein dynamisches Modell

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des
modernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum

Schimpansen unter Berlicksichtigung proximater und ultimater Erklarungen
und Vermeidung finaler Begriindungen

Erlduterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von
Schadelvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse
aufgrund der luckenhaften Fossilgeschichte

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

Kontext:

Kultur und Tradition — typisch Mensch?
zentrale Unterrichtssituationen:
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltlig

he Aspekte

Schl'.]leﬂinnen und Schiiler...

Sequengierung: Leitfragen

Didaktilch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« erl

mi

K3){ len?

fupktionaler und kausalen Erklarungen

Reflg

Vermeidung finaler Begrijndungen

Einbezug des Werkzguggebrauchs und der Sprachentwicklung unter Unterscheidung

(ca. 3 Ustd.) Erlauter]

laren die Bedeutung der Regula- Wie verléuft eine kontrolliefte tion des Zellzyklus fir Analyse
Wachstum Vermehrung von Kérperzelund [Entwicklung (S1, S6, E2, (Werk

Delfin

Kontex|
Zellwa

zentral

(ca. 6 Ustd.)

xion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen Evolution des Menschen unter

begriinden die medizinische Anwen- Wie kann
unkontrolliertes Zell-

dung von Zellwachstumshemmern wagchstum gehemmt werden
(Zytpstatika) und nehmen zu den und welche Risiken sind mit damit
verQundenen Risiken Stellung
Vergleich von Chromosomenanordnungen| im Zellkern mit modellhaften
Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der vgrschiedenen Phasen (Mitose und
Interphase) im Praparat

Fokussierung auf die Hntstehung genetisch identischer

Erlduterung  der Phgsen des Zellzyklus, dabei

Tochterzellen.  Bertcksichtigung des Basiskonzepts
Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-
Struktur von der jeweiligen Funktion

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

nach Verletzung wieder in die G1-Phase zuriickkehren kénnen

Ling der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevolution

\von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren
yeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas oder
bn) und multiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung

: Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und

b Unterrichtssituationen:

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

fakultativ:  Mikroskopieren von
Wourzelspitze von Allium cepa,

Praparaten einer

Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch
Signaltransduktion: Wachstumsfaktor und

wachstumshemmender Faktor wirken an
bestimmten Kontrollpunkten des Zellzyklus.
(Basiskonzept: Information und
Kommunikation), Berlcksichtigung des
Basiskonzepts Steuerung und Regelung:
Kontrolle des Zellzyklus

fakultativ: Bedeutung der Apoptose

(programmierter Zelltod)

Kontext Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
zentrale Unterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und
Bedeutung von Tumoren [1]
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(S3, K13, B2, B6-9). der Behandlung verbunden?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

. Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

Infoblattes mit Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur
Erlauterung der Wirkungsweise (das
Infoblatt sollte auch fachlbergreifende Aspekte beinhalten) [2]

. diskutieren kontroverse Positionen Welche Ziele verfolgt Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspektiven
die Forzum Einsatz von embryonalen schung mit eingenommen und Handlungsoptionen berticksichtigt werden (B8)
embryonalen Stammzellen (K1-4, B1-6, B10-12).

Stammzellen und wie wird diese Forschung ethisch Kontext: Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?

bewertet? (ca. 4 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:
. konstruktiver ~ Austausch  Uber die  Ergebnisse, . Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und
Fokussierung auf die unspezifische Wirkung von Erklarung der Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus
Zytostatika (— Ausblick auf Moglichkeiten personalisierter sowie der Entstehung unterschiedlicher Gewebe
Medizin) (K13) . Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]
. Abschatzung von Nutzen und Risiken einer

Zytostatikatherapie basierend auf den erhaltenen

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium 150



Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...
Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

(ca. 6 Ustd.)

Identifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des
Einsatzes von embryonalen Stammzellen

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

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

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

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

Kontext: Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person zentrale

Unterrichtssituationen:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

(ca. 4 Ustd.)

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium

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

+ Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

 Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

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

+ Vertiefende Betrachtung der Meiose

+ Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

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

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

Kontext: Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

+ Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

* Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmdglichkeiten durch
Reduktionsteilung und Befruchtung,

+ Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei
Beriicksichtigung der verschiedenen Systemebenen

» Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kontext: Familienberatung mithilfe der Analyse eines
Familienstammbaums zu einem genetisch bedingten Merkmal

» Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbaume) (—Sek I)

* Analyse von Familienstammbdumen, dabei Beachtung der Schritte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

« Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fir eine Erkrankung in Abhangigkeit des|
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler
Rekombination

SiLP Biologie — Landrat-Lucas-Gymnasium
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4 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms flr folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und
Kollegen nehmen nach Madoglichkeit regelmaflig an Fortbildungsveranstaltungen der
umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams
und des Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten
Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen
vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet am Landrat-Lucas-Gymnasium im Vorfeld des
Bearbeitungszeitraums immer in der Woche vor den Herbstferien eine fachlbergreifende
Informationsveranstaltung fir die Schiler/Innen dieser Jahrgangsstufe statt. Das
LandratLucas-Gymnasium hat schulinterne Richtlinien fur die Erstellung und Bewertung
einer naturwissenschaftlichen Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen
Arbeitsweisen in den verschiedenen Naturwissenschaften bertcksichtigen.

Regelmalig genutzte auBerschulische Lernorte fiir Exkursionen / Praktikumstage

Sek |

+  AWO-Beratungsstelle fir Schwangerschaft, Sexualitat und Partnerschaft, Leverkusen

* NaturGut Ophoven, Leverkusen

» Zooschule des Kolner Zoos, Koln

* regelmalige Teilnahme beim Wettbewerb ,be smart, don't start — rauchfreie
Schulklasse

+ regelmaRige Teilnahme an lokalen Veranstaltungen des Welt-Aids-Tages

Sek I

* Neurobiologie: BeLL Bio — Schulerlabor der Bergischen Universitat, Wuppertal
» Genektik: Science to Class — Schilerlabor RTZ Kaln, Koln

« Okologie: NaturGut Ophoven, Leverkusen

» Evolution: Neanderthalmuseum, Mettmann; Zooschule des Koélner Zoos, Kéln
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5 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Fur die Fachschaft Biologie des Landrat-Lucas-Gymnasiums stellt das schulinterne
Curriculum eine verbindliche, wichtige Grundlage fur die padagogische Arbeit dar, ohne
dieses jedoch als starres Konstrukt zu erachten.

Die Inhalte eines ,lebendigen” schulinternen Curriculums werden dementsprechend stetig
und jahrlich Uberpruft, um bei Bedarf Verbesserungen vornehmen zu kénnen.

Dies wird einerseits schuljahresbegleitend durch den haufigen Erfahrungsaustausch
zwischen Kollegen/Innen, die Biologie in den gleichen Jahrgangsstufen unterrichten,
erreicht. Andererseits erfolgt die Sammlung, Reflexion und Bewertung der Erfahrungen
durch die Fachkonferenz zum Schuljahresende, um notwendige Konsequenzen im
Hinblick auf die Handlungsschwerpunkte fur das kommende Schuljahr formulieren zu
kdnnen.

Auch die Fachkonferenz Biologie tragt durch diese Vorgehensweise zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung am Landrat-Lucas-Gymnasium bei.
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