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Allgemeines zum Unterricht in der Sekundarstufe Il (G9)

Die Biologie in der Sekundarstufe Il ist ein faszinierendes Fachgebiet, das sich mit der
Erforschung des Lebens in all seinen Formen und Facetten beschéftigt. Im Rahmen des
Lehrplans fir die Sekundarstufe Il am Gymnasium wird den Schiilerinnen und Schilern ein
vertieftes Verstandnis fir die biologischen Grundlagen des Lebens vermittelt.

Im Zentrum des Biologieunterrichts stehen die Themen der Zellbiologie, der Genetik und
Evolution, der Okologie, der Stoffwechselphysiologie sowie der Neurobiologie. Am
Gymnasium Herkenrath liegt besonderer Fokus dabei auf der Vermittlung wissenschaftlicher
Methoden und Arbeitsweisen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, wie man
wissenschaftliche Experimente plant, durchfiihrt und auswertet. Sie Uiben sich in der
Interpretation von Daten und der Formulierung von Hypothesen.

Der Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il am Gymnasium bereitet die Schilerinnen und
Schiler somit nicht nur auf ein Studium im naturwissenschaftlichen Bereich vor, sondern
vermittelt auch wichtige Kompetenzen fir das spatere Berufsleben. Es werden nicht nur
Fachkenntnisse vermittelt, sondern auch die Fahigkeit zur kritischen Reflexion und die
Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Weltbildes geftérdert.

Der Kernlehrplan beschreibt fur die Sek. Il detailliert die von unseren Schilerinnen und
Schilern zu entwickelnden Kompetenzen und gibt Inhaltsbereiche verbindlich vor. Der
Biologieunterricht ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen, die die naturwissenschaftliche
Grundbildung verstérken. Die Entwicklung der fur das Fach Biologie angestrebten vertieften
naturwissenschaftlichen Grundbildung erfolgt durch die Vermittlung grundlegender
fachlicher Prozesse, die den untereinander vernetzten Kompetenzbereichen zugeordnet
werden kdnnen.

Zu den Kompetenzbereichen gehoéren: die Sachkompetenz, die
Erkenntnisgewinnungskompetenz, die Kommunikationskompetenz sowie die
Bewertungskompetenz.

Im schulinternen Curriculum des Faches Biologie werden diese Kompetenzen in der
entsprechenden Tabellenspalte abgekuirzt angegeben.



Am Ende der Qualifikationsphase sollen die Schulerinnen und Schuler — aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der Einfuhrungsphase — uber die im Folgenden
genannten ubergeordneten Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen
verfugen.

Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlief3lich inhaltsfeldubergrei-
fend angelegt ist, werden in den Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz und Bewertungskompetenz anschlielend inhaltsfeldbezogen
konkretisierte Kompetenzerwartungen formuliert. Hinter den konkretisierten Kom-
petenzerwartungen ist jeweils in Klammern angegeben, auf welche Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen aus allen Bereichen sich diese beziehen.

Sachkompetenz

Biologische Sachverhalte betrachten
Die Schilerinnen und Schiler

= S1 beschreiben biologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie sach-
gerecht,

= S2 strukturieren und erschlieBen biologische Phdnomene sowie Anwendungen der
Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten,

= S8 erlautern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen und
fachUbergreifende Aspekte einbinden,

= S4 formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen der Biologie
theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten
Die Schilerinnen und Schuler

= S5 strukturieren und erschlieBen die Eigenschaften lebender Systeme auch mit-
hilfe von Basiskonzepten und erldutern die Eigenschaften unter qualitativen und
quantitativen Aspekten,

» S6 stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biosphéren-
ebene) dar,

= S7 erlautern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen le-
benden Systemen und ihrer Umwelt,

= S8 erlautern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitét sowie Griinde fur
deren Schutz und nachhaltige Nutzung.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln
Die Schilerinnen und Schler

= E1 beschreiben Phdnomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Unter-
suchungen,

= E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhalten,

= E3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.



Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung
von Sachverhalten nutzen
Die Schilerinnen und Schuler

= E4 planen und fihren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experi-
mente und Modellierungen durch und protokollieren sie,

= E5 bericksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experimen-
ten sowie Modellierungen das jeweilige Variablengefige,

= E6 bericksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren,

= E7 nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf
und werten sie aus,

= E8 wenden Labor- und freilandbiologische Gerate und Techniken sachgerecht und
unter Bertcksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiiler

» E9 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und
Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,

= E10 beurteilen die Gultigkeit von Daten und ermitteln mégliche Fehlerquellen,

» E11 widerlegen oder stlitzen die Hypothese (Hypothesenriickbezug),

= E12 diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen von Modellen,

= E13 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnis-
gewinnung,

= E14 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachlbergreifende
Bezlige her.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schuler

= E15 reflektieren Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit,
Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit),

= E16 reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasie-
rung, Theorieorientierung),

= E17 reflektieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewin-
nung.



Kommunikationskompetenz

Informationen erschlieBen
Die Schilerinnen und Schler

K1 recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen
Medien und wahlen fur ihnre Zwecke passende Quellen aus,

K2 wéhlen relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu biologischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlieBen
Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen,
K3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im
Hinblick auf deren Aussagen,

K4 analysieren Herkunft, Qualitdt und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten
Quellen und Medien sowie darin enthaltene Darstellungsformen im Zusammenhang
mit der Intention der Autorin/des Autors.

Informationen aufbereiten
Die Schilerinnen und Schiler

K5 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schluss-
folgerungen ab,

K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

K7 erkldren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei unange-
messene finale Begriindungen zu nutzen,

K8 unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen,

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fur biologische Sachverhalte und tber-
fuhren diese ineinander,

K10 verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biologi-
schen Sachverhalten.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

K12 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen
Zitate,

K13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber biologische Sachverhalte auch in
digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus und vertreten, reflektieren und
korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt,

K14 argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und
evidenzbasiert sowie situationsgerecht.



Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schiulerinnen und Schler

= B1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz,

= B2 betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven,

= B3 unterscheiden deskriptive und normative Aussagen,

= B4 identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen,

= B5 beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische
Interessenlagen,

= B6 beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schilerinnen und Schuler

7. B7 stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Berticksichtigung auBerfachlicher
Aspekte,

8. B8 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem
Bezug und wégen sie ab,

9. B9 bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der
Grundlage von Sachinformationen und Werten.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schilerinnen und Schler

= B10 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und ge-
sellschaftlicher Entscheidungen,

= B11 reflektieren den Prozess der Bewertung aus persénlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive,

* B12 beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer, politischer
und sozialer Perspektive.

Grundkurs

1) Genetik

2) Stoffwechselphysiologie

3) Okologie

4) Evolution

5) Neurobiologie

| Herbst | | Weihnachten | | Ostern | | Sommer | | | Herbst | | Weihnachten




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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

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

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

o 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 Erlauterung der
experimentellen Vorgehensweise [2]

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

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

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an

Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und
Erarbeitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von

Informationen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum
Basiskonzept Information und Kommunikation und auch Struktur und




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Zusammenhange
zwischen
genetischem
Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

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

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Funktion)

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese (— SI) unter Berucksichtigung der DNA-, RNA-,
Polypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

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

o Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Berticksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien

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

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

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

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz unter




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

Wie wird die Genaktivitit bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Bertcksichtigung der verschiedenen Systemebenen (molekulare Ebene bis
Ebene des Organismus)

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter
Berucksichtigung 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)

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

o Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

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

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

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

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

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




UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e analysieren Familienstammbaume

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

e bewerten Nutzen und Risiken einer

Gentherapie beim Menschen (S1,
K14, B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammbé&ume fiir die
genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

o Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen
der Konsequenzen fiir die Betroffenen

o ggf. Einsatz erganzender Materialien zu genetischer Beratung [1]
Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und

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

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive




UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwandlung

e Energieentwertung

e Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem
Stoffwechsel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorginge in Zellen konnen nur mit

Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e 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 beschlief3st die Fachschafft,

hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese) anzuschliefSen. In diesem

Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher

Ndéhe des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie unterrichtet.




UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Informationen erschlieBen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdéglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer
Zelle.

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

Steuerung und Regelung:

¢ Negative Rickkopplung 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,
Tricarbonsdure-zyklus
und Atmungskette

Redoxreaktionen

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines

Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in
Zellkompartimenten, sukzessive Erganzung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts
(K9)

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 missen nicht reproduziert werden kénnen.

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

Analyse der Bedeutung der Verflugbarkeit 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)







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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

e Informationen aufbereiten (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

¢ Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
o Abhingigkeit der e analysieren anhand von Daten die Von welchen abiotischen Kontext:
Fotosyntheserate Beeinflussung der Fotosyntheserate Faktoren ist die autotrophe Solarenergie sichert unsere Ernihrung — Pflanzen sind Selbstversorger
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4—11). Lebensweise von Pflanzen und Primirproduzenten
héngig? , P
Rl abhéngig Zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 4 Ustd.) ¢ Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und
Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein Maf fiir die
Fotosyntheseaktivitat.
¢ Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der duReren Faktoren und
Berticksichtigung der Variablenkontrolle (E6)
o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riickbezug auf
Hypothesen (E 9-11)
® Funktionale e erkldren funktionale Angepasstheiten an | Welche Blattstrukturen sind fiir | Kontext:
Angepasstheiten: die fotoautotrophe Lebensweise auf die Fotosynthese von Stirkenachweis in panaschierten Blittern — die Fotosynthese findet nur in
Blattaufbau verschiedenen Systemebenen (S4, S5, Bedeutung? griinen Pflanzenteilen statt
56, E3, K6=8). (ca. 4 Ustd.) Zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF),
Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitat
von Landpflanzen bedeutend sind




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale

Angepasstheiten:

Absorptionsspektru
m von Chlorophyll,

Wirkungsspektrum,
Feinbau Chloroplast

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Zusammenhang von
Primar- und
Sekundarreaktionen

’

Calvin-Zyklus:
Fixierung,
Reduktion,
Regeneration

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

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

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in chemische
Energie?

(ca. 7 Ustd.)

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

o Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und
Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch Schlie3zellen [3]

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

¢ ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

o 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

mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e 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)

o Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines







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 ékologischer Faktoren
und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Fachschaftsinterne Absprachen
e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o 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)

Steuerung und Regelung:

o Positive und negative Riickkopplung ermdoglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Biotop und Biozdnose:
biotische und
abiotische Faktoren.

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

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

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

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

Kontext:

Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Darstellung des Wirkungsgefliges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modell6kosystem mit Hilfe
einer Concept Map

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

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

® Intra- und
interspezifische
Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf
Organismen:
okologische
Potenz

e Okologische Nische

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

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

¢ 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)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

¢ Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewahlter Lebewesen unter Berlicksichtigung 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 ausgewahlte Arten in Mono- und
Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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







UV GK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit,

Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Okosystemmanageme
nt: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der
Biodiversitat

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

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

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement
verankert werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ 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)

o Analyse der Angepasstheiten ausgewabhlter 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)

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

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







UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel, Struktur und Funktion:

Fachliche Verfahren e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Stoff- und Energieumwandlung:
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E) .=
. ) : . . o Stoffkreisldufe in Okosystemen
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und e analysieren die Zusammenhange von In welcher Weise stehen Kontext:
Energiefluss in Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen | Lebensgemeinschaften durch | Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
einem Okosystem: und Energiefluss in einem Okosystem Energiefluss und Zentrale Unterrichtssituationen:

(5S4, E12, E14, K2, K5). Stoffkreisldufe mit der
abiotischen Umwelt ihres
Okosystems in Verbindung?

Nahiungshetz e 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
(ca. 4 Ustd.) Konsumentenordnungen (S4)

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

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

* Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem
Okosystem unter Berticksichtigung 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 fir die Fleischproduktion auf Grundlage von
Untersuchungsbefunden (E14) [1]

e Stoffkreislauf und Welche Aspekte des Kontext:






















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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
¢ Schlussel-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 Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

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

Wie erméglicht die Struktur
eines Neurons die
Aufnahme und

Weitergabe von
Informationen?

(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 (— EF), ihinsichtlich der Gliederung in
Dendriten, Soma, Axon

¢ Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

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




o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

e erkldren Messwerte von
Potenzialdnderungen an Axon und
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange (S3, E14).

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

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

o 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]

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

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

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

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

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

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

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




o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Synapse: Funktion der
erregenden
chemischen
Synapse,
neuromuskuldre
Synapse

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

e erkldren Messwerte von
Potenzialdnderungen an Axon und
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange (S3, E14).

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

Wie erfolgt die
Informationsweitergabe 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:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse
und Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfiim oder
FlieRschema [9]

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

e Zuordnung des mdoglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an
der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [10]; Ergéanzung des
Erklarfilms oder FlieRschemas

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 anschlieRender
Stellungnahme.

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