Windthorst-Gymnasium Meppen

Schulcurriculum
Biologie
der gymnasialen Oberstufe

sowie
Benotungskriterien



Grundlagen der Benotung (11-12)

Die miindliche Leistung beinhaltet erkennbares und zuverldssiges Hausaufgaben erledigen.
Die HA darf Fehler enthalten, soll aber in dullerer Form und inhaltlich themenbezogen

den Vorgaben bzw. der Aufgabenstellung entsprechen und das Bemiihen,

eine korrekte Losung anzubieten erkennen lassen.

Die miindliche Leistung soll auch Experimentierfahigkeit als auch die addquate Beschreibung
und Deutung von selbst durchgefiihrten Experimenten wie auch Lehrer-Experimente und
vorgestellte Versuche per Arbeitsblatt beinhalten.

Z. B. soll die Fihigkeit des Mikroskopierens und auch die des Préparierens
in die miindliche Note angemessen einflie3en.

In11.1und 12.1:

Bei zwei Kursarbeiten pro Halbjahr gehen die miindlichen und schriftlichen Leistungen

mit jeweils 50 % in die Halbjahresnote ein.

In11.2:

Bei einer Kursarbeit pro Halbjahr geht die schriftliche Leistung mit ca. 40 % in die Halbjahresnote ein.

In 12.2:

Hier wird - in einem verkiirzten Schulhalbjahr (Februar bis Osterferienbeginn) - eine Kursarbeit geschrieben;
deshalb gehen auch hier die miindlichen und schriftlichen Leistungen mit jeweils 50 % in die Halbjahresnote ein.

Der padagogische Bewertungsspielraum bleibt in allen Fillen unbenommen.



Ubersicht der Bausteine fiir das Schulcurriculum Biologie der gymnasialen Oberstufe des Windthorst-Gymnasiums Meppen

(Giiltig fiir Abitur 2013 und 2014)

Unterrichtsreihe [in eckigen Klammern fachliche Schwerpunkte];

Stundenansatz

Std./Hj.

Kursstufe +

Semesterthema

UR 1: Mukoviszidose (Cystische Fibrose, CF) — die haufigste erbliche Stoffwechselstérung in Europa 26
[Stofftransport durch Biomembranen; Proteinbiosynthese bei Eukaryoten]; Proteinbio-
Wiederholung: Membranaufbau/Diffusion/aktiver Membrantransport/Enzyme synthese und

Zellatmung
UR 2: Verlust der Zellzyklus-Kontrolle — Malignes Melanom und Brustkrebs [Signaltransduktion] 08 60
UR 3: Effekte von Bewegungsmangel und Ausdauertraining auf den Energiestoffwechsel der 26 11.1
Skelettmuskulatur [Zellatmung, Redoxreaktionen]
UR 4: Future Oil“, ,,Alg-oil“— Algen als Produzenten von Biotreibstoff? [ Fotosynthese] 16

) Okologie
UR 5: Okosystem Wald/See, inklusive dkologischer Bewertungen 30 und
[Okologie und Nachhaltigkeit] Hinweise auf
60 Evolution

UR 6 A: Hinweise auf eine Evolution der biologischen Vielfalt 14
[molekulare Verwandtschaftsbelege, Homologie/Analogie, WT-Stammbaum| 11.2
UR 6 B: Ablédufe und Mechanismen der biologischen Evolution [Evolutionsmechanismen] 20

Evolutions-
UR 7: Multiple Sklerose — eine Autoimmunerkrankung von Nervenzellen im Gehirn (evtl. Bsp. Grip- 22 mechanismen
pe) und
[Neurophysiologie u. Immunbiologie](IMMUNBIOLOGIE Z. ZT. AUSGESETZT BIS ABI 2013) 60 Neurophysiologie
UR 8: Wiirstchen, Botox und synaptische Vesikel — synaptische Beeinflussung durch neuroaktive Stof- 08
fe
[Synapsen] 12.1
UR 9. Stress [ Hormone und Nervensystem] (ZUR ZEIT AUSGESETZT BIS ABI 2014) 10
UR 10: Der Junge von Nariokotome. Biologische und kulturelle Evolution im Vergleich;
incl. Wh. UR 4 [Evolution des Menschen] 18 Evolution des
(2012-2014 = AB12014: STATT ,,EVOLUTION MENSCH* IN 12.2 ..IMMUNBIOLOGIE“!!) 30 Menschen; bzw:

Immunbiologie
UR 11: (Wiederholung) : z. B.: Sichelzellanimie und Malaria 12 12.2
Ungefihrer Zeitkorridor 210 210 7 Quartale




UR 1: Mukoviszidose (Cystische Fibrose, CF) — die hiufigste erbliche Stoffwechselstorung in Europa

[Stofftransport durch Biomembranen; Proteinbiosynthese bei Eukaryoten] EE
Eine bedenkenswerte didaktische Alternative zur Mukoviszidose ist die Sichelzellandmie; (wissenschaftshistorisch: wurde mit Hilfe der
Gel-Elektrophorese erstmals an der Sichelzellandmie das Konzept der ,,molekularen Erkrankung® (,,molecular disease*) entwickelt; Sichel-
zellandmie lésst sich besser als Mukoviszidose hinsichtlich der Systemebenen bis zur Populationsebene (Heterozygotenvorteil in Malaria- 26
gebieten) erweitern und in 6kologische Zusammenhénge stellen.
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen

Einstieg:

1.1 Molekiile, Zellen, Organe
und Individuen: Systemebe-
nen bei der Mukoviszidose.
(kurze Wiederholung und
Vertiefung der Inhalte aus
10/2)

KK 1 beschreiben und erklédren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen.

KK 6 recherchieren, dokumentieren und prasentieren
biologische Sachverhalte mithilfe digitaler Medien
und Technologien und reflektieren den Einsatz kri-
tisch.

ggf. Internetrecherche:
Werbefilm (Schulrech-
ner), Vorbereitung
Kurzreferate, Fallbei-
spiel(e), Einfiihrung
Systemebenen; Ent-
wicklung weiterfithren-
der Fragen im Rahmen
der UR

1. 2 Stofftransport durch
Membranen und das CFTR-
Protein (Chloridkanal)
(kurze Wiederholung und
Vertiefung aus Klasse 10:
Vorgehen setzt Experimen-
te und modellhafte Be-
trachtungen zu Osmose
und Transportvorgingen
in Kl. 10 voraus)

FW 2.1 erkldren verschiedene Arten von Stoff-
transport zwischen Kompartimenten (passiver und
aktiver Transport). Kenntnis des Membranbaus
[Lipiddoppelschicht, Proteine], Erklarung der
selektiven Permeabilitdt der Membran, Erklérung
von passiven und aktiven Transportmechanismen
auf molekularer Ebene [Konzentrationsgradient,
ATP-Verbrauch]; keine vollstindige Aufzahlung
samtlicher Transportmechanismen

FW 1.1 erldutern Struktur-Funktionsbeziehungen
auf der Ebene von Molekiilen modellhaft

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kompartimen-
tierung.

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und Giiltigkeit.

KK 1 beschreiben und erklédren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

Animation: Chloridka-
nal/ CFTR: Struktur
und Funktion;

Aktiver und passiver
Transport bei Mu. dif-
ferenzieren: Konzentra-
tionsgradient, ATP-
Verbrauch

Wo liegt die Ursache?

1.3 Steuerung der Biosynthe-
se des CFTR-Proteins
(Vernetzung: Proteinvielfalt
im Kontext Immunbiologie;
Signaltransduktion (externe
Signale aktivieren per Sig-

FW 1.1 erldutern Struktur-Funktionsbeziehungen
auf der Ebene von Molekiilen modellhaft (DNA-
Basenpaarung ...);

FW 5.2 erldutern die Informationsiibertragung
innerhalb der Zelle (Proteinbiosynthese bei Euka-
ryoten, Transkriptionsfaktoren, alternatives Splei-
Ben); Erldutern der Einzelelemente und ihrer

(EG 2.1 entwickeln Hypothesen — nur kurz)

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und Gtiltigkeit:

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung der untersuchten Gréflen
und Einheiten.;

Informationsfluss Pro-
teinbiosynthese (Wdh.
9/10) und ggf. Nach-
vollzug eines autora-
diographischen Versu-
ches dazu;

Ewvtl. historisch ,,Ein-




naltransduktion eine interne
Signalkette; Bildung oder
Aktivierung von Transkripti-
onsfaktoren).

Funktionen: Mosaikgene, Intron und Exon,
Transkription: Bildung der pri-mRNA; An- und
Abschalten von Genen durch Transkriptionsfakto-
ren; Prozessieren der pra-mRNA; Translation auf
dem Niveau der Sekundarstufe 1; Proteinvielfalt
auf der Grundlage eines einzigen Gens [Mecha-
nismus des alternativen Spleillens]

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten.
(Da z.T. bekannt: Uberpriifung durch empirische Da-
ten).

Gen-Ein-Enzym-
Hypothese* argumenta-
tiv widerlegen.

Wie iiberpriifen?

1.4 Nachweis verschiedener
CFTR-Mutanten: Prinzip der
PCR-Technik (aus KI. 10
bekannt) und der Gelelekt-

FW 1.1 erldutern Struktur-Funktionsbeziehungen
auf der Ebene von Molekiilen modellhaft (DNA-
Basenpaarung ...);

EG 4.2 beschreiben die Prinzipien biologischer Ar-
beitstechniken (PCR, ... Gel-Elektrophorese), werten
Befunde aus und deuten sie;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-

Mutationen des CFTR-
Gens (auch Fehler beim
Spleifien)

PCR: géngige SII Bii-

rophorese stellungen unter Beachtung der untersuchten Gréfen cher verschiedener
und Einheiten; Verlage
1.5 Ethische Analyse: PID BW 4 fiihren eine ethische Analyse durch, unterschei- | Siehe Unterlagen

bei Verdacht auf Mucoviszi-
dose ?

den dabei deskriptive von normativen Aussagen und
begriinden Handlungsoptionen aus deontologischer
und konsequenzialistischer Sicht (PID).

KK 8 diskutieren komplexe biologische Fragestellun-
gen, deren Losung strittig ist.

NUN-Tagung 2009
(ethisches Bewerten)
Sechs Schritte ethi-
schen Bewertens siche:
Alfs, N., HoBle, C. in
PdN-BioS 4/58, Juni
2009, Seite 25




UR 2: Verlust der Zellzyklus-Regulation: Malignes Melanom (oder alternativ Brustkrebs) [Signaltransduktion]

Stundenansatz

Neben der Eukaryoten-Proteinbiosynthese ist Signaltransduktion ein ,,neuer* Begriff im KC, gleichwohl er etwa in der Pri-
marwirkung von Hormonen (z.B. Adrenalin) und in sinnesphysiologischen Kontexten schon langst unterrichtlich relevant war.
(In einer Reihe fachwissenschaftlichen Biicher, die allgemeinbiologisch, cytologisch und/oder physiologisch ausgerichtet sind,
wird Signaltransduktion erldutert, z.B. Purves et al.: Biologie, Elsevier, Miinchen 2006, S. 359 — 373; fiir den botanischen
Bereich; Schwarz et al.: Pathophysiology. Molekulare, zellulére, systemische Grundlagen von Krankheiten. Maudrich, Wien
2007, 6-2 bis 6-123, fiir den humanphysiolgischen Bereich, mit einer vorldufigen Liste von Signalen und ihren Rezeptoren ( S.
6-35) sowie Krankheiten, die auf Fehler in der Signaltransduktion zuriickgefiihrt werden konnen).

Alle lebenden Zellen haben die Féhigkeit zur Signaltransduktion, also die Féhigkeit, extrazelluldre Signale iiber einen spezifi-
schen, oft membranstidndigen Rezeptor in intrazelluldre Signale umzuwandeln, die eine Zellantwort generieren konnen. Gene-
ralisierend lésst sich Folgendes sagen: ,,Kein Signal, Einfluss, Reiz, Medikament, Toxin etc. hétte eine biologische Wirkung,
wenn es nicht im Organismus an bestimmten Zellen ein bestimmtes Protein , ein target-Protein gébe, das durch das Signal in
seiner Konformation und damit Funktion verdandert werden kdnnte. Somit wird jedes Signal, auch ein [...] nichtmolekulares,
physikalisches wie Licht in eine Kaskade molekularer (materieller) Reaktionen transformiert [...].” (Schwarz)

Wegen seiner allgemeinen Bedeutung bietet das Prinzip der Signaltransduktion vielféltige Moglichkeiten zur Vernetzung (sie-
he unten, 2.2).

Hier wird Signaltransduktion im Kontext der Zellzyklus-Kontrolle eingefiihrt und entwickelt. Fehler in der Signaltransduktion
und den intrazelluldren Signalwegen konnen die Entstehung bestimmter maligner Tumore begiinstigen.

Eine unter vielen bedenkenswerten Alternativen ist es, die Kompetenz 5.1 (Signaltransduktion) erstmals am Beispiel der
Hormone, die den Glucosehaushalt regeln (Glucose-Homdostase) zu entwickeln, z.B. Adrenalin. Dabei ergeben sich u.a. Ver-
kniipfungen zum Energiestoffwechsel und zur Krankheit Diabetes sowie zum Stress; siehe auch Themenheft ,,Signalstoffe*,
UB Heft 331, Februar 2008.

08

Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

Krebs:

Einschrinkung auf zelluli-
re Systemebene

2.1 Eigenschaften bosartiger
Krebszellen (Hautkrebs)

FW 3.2 erldutern Homdostase als Er- KK 1 beschreiben und erklidren biologische Sach-
gebnis von Regelungsvorgingen, die verhalte unter Verwendung geeigneter Fachbegrif-
aufgrund negativer Riickkopplung fiir fe.;

Stabilitét in physiologischen Systemen KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phé-
sorgen; nomene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese
(Hinweis: Hier regulierte Zellteilungen | und leiten Regeln ab.

im vielzelligen Organismus als Teilas-
pekt von Homdostase.)

Eigenschaften u.a.: Krebszellen
stellen auf Signale von Nachbarzel-
len Zellteilungen nicht ein, vgl.
http://www krebsinfor-
mationsdienst.de/

2.2 Signaltransduktion (Bei-
spiel: entgleiste Zellzyklus-
Kontrolle bei Tumorzellen)

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beur-
teilen die Aussagekraft und Giiltigkeit;
EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-

FW 5.1 erldutern das Prinzip der Sig-
naltransduktion als Ubertragung von
extrazelluldren Signalen in intrazelluldre

Zellzyklus, Mitose; vgl. 9/10; Zell-
zykluskontrolle durch zellteilung-
sforderne und hemmende Signale



http://www.krebsinfor-mationsdienst.de/
http://www.krebsinfor-mationsdienst.de/

Vernetzungsmoglichkeiten:
u.a. Signaltransduktion bei
Hormonwirkungen (z.B. bei
Stress, Kohlenhydrathaus-
halt, Diabetes), Regulation
der Genexpression; postsyn-
aptische Vorgénge; Sinnes-
physiologie; Abwehr von
Krankheitserregern (spezifi-
sche Immunabwehr),

Signale; Extrazelluldre Signale 16sen
tiber einen spezifischen Rezeptor eine
intrazelluldre Signalkette aus mit der
Folge einer spezifischen Zellreaktion
[z.B. Hormonwirkung, Anderung der
Enzymaktivitét / der Genexpression / der
Membranpermeabilitit; diese Beispiele
lassen sich mit anderen Kompetenzen
des Kerncurriculums vernetzen

FW 1.1 erlautern Struktur-Funktionsbe-
ziehungen auf der Ebene von Molekiilen
modellhaft ( ... Rezeptormolekiile).

FW 5.2 erlidutern die Informationsiiber-
tragung innerhalb der Zelle ( ... Trans-
kriptionsfaktoren ...).

FW 5.3 erldutern die Informationsiiber-
tragung zwischen Zellen ...

dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen ...

KK 1 beschreiben und erkléren biologische Sach-
verhalte unter Verwendung geeigneter Fachbegrif-
fe;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachver-
halten und formulieren Hypothesen;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Eviden-
zen, um Hypothesen zu testen und Fragen zu be-
antworten;

und Signalwege, Signaltransdukti-
on: extrazelluldres Signal (hier:
Wachstumsfaktor), Rezeptor in der
Zellmembran; intrazellulédre Sig-
nalkette; Expression oder Aktivie-
rung von Transkriptionsfaktoren,
Vorbereitung der Zellteilung;
Transformation zur Krebszelle

Wie kann man Krebszellen
identifizieren?

2.3 Vergleich der Genaktivi-
tat in Tumorzellen und in
normalen Zellen: DNA-
Microarray (eA)

- fiir eA-Kurse

FW 1.1 erldutern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der Ebene
von Molekiilen modellhaft (DNA-
Basenpaarung, ... )

FW 5.2 erldutern die Informationsiiber-
tragung innerhalb der Zelle (Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten;

EG 4.2 beschreiben die Prinzipien biologischer
Arbeitstechniken (... DNA-Microarray* ...);

EG 1.1 beschreiben und erkléren biologische Sach-
ver-halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und
Vergleich;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Eviden-
zen, um Hypothesen zu testen und Fragen zu be-
antworten;

Siehe u.a. auch: Hoheisel, J.D.:
Microarray-Technologie. Funktio-
nelle Analysen der genetischen
Information. In: PdN-BioS, 2/57,
Mirz 2008, S. 6 — 8 (Themenheft
,,Krebsforschung*)




UR 3: Effekte von Bewegungsmangel und Ausdauertraining auf den Energiestoffwechsel der Skelettmuskulatur

[Zellatmung]

Stundenansatz

Alternativ: Klassische Erarbeitung des abbauenden Stoffwechsels
Sektorale Reduktion: Der Aufbau der quergestreiften Skelettmuskulatur und der Sarcomere sowie der kontraktilen Proteine wird in

die hier vorgeschlagenen Unterrichtsreihe nicht einbezogen. Hinsichtlich der prozessbezogenen Kompetenzen wire KK4 (,,ziehen

aus der Betrachtung biologischer Phdnomene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese ....“) insofern wichtig, um gemaf3 FW 4.1
die gemeinsamen Prinzipien von Zellatmung und Fotosynthese herauszuarbeiten (vgl. Ruppert, W.: Energieumwandlung in Mito-

chondrien und Chloroplasten, UB Heft 232, Februar 1998 (Themenheft ,,Struktur und Funktion®), S. 38 -41).

26

Themen

FW-Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

3.1 Bewegungsmangel und
Ausdauertraining: Ein Ver-
gleich als Langzeitmotiva-
tion, erneut: Einschrin-
kung auf die zelluldre
Systemebene

(Vorstrukturierung der Unterrichtsreihe
und der Schiileraktivitdten), sieche links
Einschrankung

EG 1.1 beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Vergleich;
EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen unter Beachtung der untersuchten GroéBen und Ein-
heiten,;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhalten
und formulieren Hypothesen;

ErschlieBende Funktion von
Basiskonzepten zur Vorstruk-
turierung unterrichtlich nut-
zen: Basiskonzepte durchge-
hen (Bioskop) und Vermutun-
gen duflern

3.2 Die Verbrennung von
Glucose im Kalorimeter
und der Glucoseabbau im
Korper - ein Vergleich

FW 4.1 erldutern Grundprinzipien von
Stoffwechselwegen (Redoxreaktionen,
Energieumwandlung, Energieentwertung,
ATP/ADP-System). Zentral ist das He-
rausarbeiten der (gemeinsamen) Prinzi-
pien (von Fotosynthese und) Zellatmung.
Die Gemeinsamkeiten der Prinzipien
miissen in UR 4 erfolgen.

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

EG 1.1 beschreiben und erkléren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Vergleich;
EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen
die Aussagekraft und Giiltigkeit;

Glossar zum Thema ,,Energie®
(— auch fiir 6kologische As-
pekte relevant) erstellen.

3.3 Aerober und anaerober
Glucoseabbau

(umfangreicher Stundenan-
teil an der UR:

Unter 3.3 ohne Chemios-
mose und ohne Regulation
der Zellatmung)

FW 4.3 erldutern die Bereitstellung von
Energie unter Bezug auf die vier Teil-
schritte der Zellatmung (C-Korper-
Schema, ATP-Bilanz); Stoff- und Ener-
giebilanz der vier Teilschritte: Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung und Tricar-
bonsdurezyklus [beispielhafter Umgang
mit C-Korperschema, kein Auswendig-
lernen der Einzelreaktionen], Atmungs-
kette mit Elektronentransport {iber Re-
dox-Systeme.

EG 2.1 entwickeln Hypothesen, planen Experimente,
fiihren diese durch und werten sie hypothesenbezogen
aus;

EG 2.2 diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten (feh-
lender Kontrollansatz);

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen
die Aussagekraft und Giiltigkeit.;

EG 4.1 protokollieren Beobachtungen und Experimente;
EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen unter Beachtung der untersuchten Grof3en und Ein-

Beziiglich 3.3 ohne Chemios-
mose und ohne Regulation;
Energiestufen-Modell (vgl.
Jaenicke, J.: Materialienhand-
buch Stoffwechselbiologie,
Aulis 1992, S. 160 f, mit Ana-
logisierung;

Mat.: EM-Bilder Mito (EG
1.3)

Incl. Versuch mit DCPIP
(Nachweis Reduktionsidquiva-




FW 4.1 erldutern Grundprinzipien von
Stoffwechselwegen (Redoxreaktionen,
Energieumwandlung, Energieentwertung,
ATP/ADP-System).

FW 1.2 erldutern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der Ebene von
Organellen ( ... Mitochondrien).

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kom-
partimentierung;

heiten;

KK 1 beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

KK 7 veranschaulichen biologische Sachverhalte adres-
satenbezogen und zielorientiert auf angemessene Art und
Weise: Text, Tabelle, Diagramm, Schema, Skizze,
Zeichnung, Concept Map.

lente aus der Glykolyse bzw.
Gérung, EG 2.1,2.2

Incl. Modell-Versuch zur
Giérung (alkohol. Gérung, Co,-
Nachweis, Ethanol, Temp.,
Alternative. Temp.-Abhédngig.
bei Enzymen);

Riickbindung an Trainingsef-
fekte (z.B. Zunahme der Mi-
tochondrienzahl)

3.4 Chemiosmotische ATP-
Bildung in Mitochondrien

- fiir Kurse auf eA

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kom-
partimentierung ( ... chemiosmotische
ATPBildung*);

FW 1.2 erldutern Struktur-Funktionsbe-
ziehungen auf der Ebene von Organellen
(... Mitochondrien);

FW 2.1 erkldren verschiedene Arten von
Stofftransport zwischen Kompartimenten
(passiver und aktiver Transport);

KK 1 beschreiben und erkliren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phianome-
ne Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und leiten
Regeln ab.

Nachvollziehender experimen-
teller Erkenntnisgewinn, so
dass die S. eigenstidndig auf
die Kopplung von Elektronen-
transport und ATP-Synthese
schlieBen konnen. : a) mit
isolierten Mitoch. in Fliissig-
keit mit unterschiedlichem pH-
Wert, b) mit isolierten submi-
tochondrialen Partikeln (Rup-
pert, W.: Energieumwandlung
in Mitochondrien und Chlo-
roplasten, UB Heft 232, Feb-
ruar 1998, S. 38 -41

3.5 Regulation des Ener-
giestoffwechsels durch
(allosterische) Enzyme

Alternative: Medikamente
wirken auf Enzyme

FW 1.1 erldutern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der Ebene von
Molekiilen modellhaft (.. Enzyme ...);
FW 3.1 beschreiben kompetitive und
allosterische Wirkungen (Enzymaktivi-
tét).; kompetitive Hemmung und Rege-
lung durch allosterische Effekte, Darstel-
lung nur schematisch

FW 3.2 erldutern Homdostase als Ergeb-
nis von Regelungsvorgéngen, die auf-
grund negativer Riickkopplung fiir Stabi-
litdt in physiologischen Systemen sorgen.

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen
die Aussagekraft und Giiltigkeit;

KK 2 unterscheiden zwischen proximaten und ultimaten
Erkldrungen und vermeiden unangemessene finale Be-
griindungen.

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen unter Beachtung der untersuchten Gréf3en und Ein-
heiten;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhalten
und formulieren Hypothesen;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten;
KK 7 veranschaulichen biologische Sachverhalte adres-
satenbezogen und zielorientiert auf angemessene Art und
Weise: Text, Tabelle, Diagramm, Schema, Skizze, ...

- Beachte Enzyme in 9/10 (KC
SI);

Fokus Phosphofructokinase;
EG 3.1

KK2: Bsp. fiir proximate/ ul-
timate Erkldrungen auf mole-
kularer Ebene; Siehe Frau
Topperwien zu Erklarungs-
formen im Biologieunterricht:
http://www.nibis.de/~sts-
sz/biologie/

biologiedidak-
tik.index.html#Xtop2

- Riickbindung an Trainingsef-
fekte (ATP/ADP-Gehalt)



http://www.nibis.de/~sts-sz/biologie/
http://www.nibis.de/~sts-sz/biologie/

UR 4: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie [Fotosynthese]

Stundenansatz

Material zum Thema ,,Future Oil“ bzw. fiir einen aktuellen Einstieg:
Zeit Wissen, Heft 6, Okt./Nov. 2009, S. 10: ,,Algen im Tank — wird jetzt alles gut?“

Grundlagen und Algenbioreaktor: Oehmig, B., Nieder, J.: CO, und Biomasse. Unterricht Biologie 335, Juni 2008, S. 20 -
25 20 —(Prinzip des Algenbioreaktors beim Kohlekraftwerg Farge (Bremen), S. 25);

Algenzucht und Mikroskopie: Kremer: Das groBe Kosmos-Buch der Mikroskopie, Kosmos 2002

Pilotprojekt CO2-Konversion durch Mikroalgen Jacobsuniversitit Bremen: http://www.jacobs-
university.de/news/media/pressreleases/15581/index.php
,Oilgae®, mit Algen-Glossar , vermutlich umfassenste Plattform (in Englisch) fiir ,,Algoil* bzw. Oligae*:

http://www.oilgae.com/

BMFT: http://www.bmbf.de/de/12360.php
Ubersicht. Algenbioverfahrenstechnik: http://www.mstonline.de/mikrosystemtechnik/mst-fuer-energie/algen/

Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit kann ,,Algoil* einer 6kologischen Bewertung zugefiihrt werden (CO*-
Neutralitét ?, zeitliche Fallen ?), siche unten.

Eine (unvollstindige) Ubersicht von eigentitig oder nachvollziehend zu bearbeitenden Versuchen findet sich unten, hinter

4.4

Alternativ sind auch Einstiege iiber zum Beispiel Solarenergie, Biogasanlage und Brennstoffzellen mdglich.
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Themen

FW-Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

4.1

Einstieg je nach Kontext
Zum Beispiel: ,,Future Oil*“ —
Algen als Produzenten von
Biotreibstoff (Algoil) ?

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen
Sachverhalten und formulieren Hypothesen;

Moglicher Einstieg siche oben: Zeit-
Wissen-Artikel (mit Ubersicht Energie-
pflanzen);

Fotosynthese als BlackBox (EG 3.1),
Einordnung von ,,Algoil*, Vor- Struktu-
rierung der Unterrichtsreihe;

Verteilung von Aufgaben,

Recherche
4.2 FW 1.2 erldutern Struktur-Funktions- EG 1.1: beschreiben und erkliren biologi- | Mikroskopische Ubungen :
Vom Organ zum Molekiil: beziehungen auf der Ebene von Organel- | sche Sachverhalte kriteriengeleitet durch | Sonnen- und Schattenblatt Buche

Laubblatt — Chloroplasten -
Chlorophyll

len (Chloroplasten, ...);

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kom-
partimentierung;

FW 1.3: erldutern Struktur-

Beobachtung und Vergleich.
EG 1.3: mikroskopieren, skizzieren und
zeichnen biologische Préparate.

Stomata

Kurz: Transpiration und Gasaus-

10
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Funktionsbeziehungen auf der Ebene
von Organen (Sonnen- und Schatten-
blatt).

tausch

4.3 Anmerkung: Durchfiihrung bedeutet,

Arbeitstechnik FW: Beschreiben und erklaren das EG 1.2: fiihren Trennverfahren durch und wer- | dass das Verfahren der Chromatogra-

Chromatografie Prinzip der Diinnschichtchromatogra- | ten sie aus (Chromatografie) fie auch beschrieben werden kann.

phie Auswerten bedeutet, aus einem vor-

liegenden Chromatogramm Schliisse
gezogen werden konnen. Eine Erkla-
rung des Trennverfahrens wird nicht
erwartet.

4.4 FW 1.1: erldutern Struktur- EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten - Beachte spiralcurricular Fotosynthese

Pigmente absorbieren Licht Funktionsbeziehungen auf der Ebene Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie ab 7/8;

(Fotosystem II und I) von Molekiilen modellhaft grafische Darstellungen ... ;

KK 1 beschreiben und erklédren biologische
Sachverhalte unter Verwendung geeigneter
Fachbegriffe;

- Engelmann-Versuch und damit Chlo-
roplasten bei Algen mit abweichender
Morphologie

Exkurs: Einige eigentiitig oder nachvollziehend zu behandelnde Experimente zur Fotosynthese, aus denen eine Auswahl fiir Lern-, Ubungs- oder Leistungssituationen

getroffen werden kann:

a) (Auch )Eigentitig durchzufiihrende Versuche S II (vgl. http//sinus.lernnetz.de/aufgabenl/materialien/biologie/index.htm ):

- Abhingigkeit von Auenfaktoren, z.B. Beleuchtungsstérke
- Lichtabsorption; zur Chromtografie: s.o.
- Zellatmung und Fotosynthese: CO,-Netto tiber pH-Wert, z.B.mit Bromtymolblau

b) (Eher) nachvollziehender experimenteller Erkenntnisgewinn: - Engelmannscher Bakterienversuch; - Versuche von Arnon; -Hill Reaktion, -- Kiinstl. Elektronenak-
zeptoren, z.B. Methylviologen; - Jagendorf-Exp. (Chemiosmose); - Herkunft des fotolytischen O, (Isotopenmarkierung); - Identifizierung von PGS bzw. RuBP mit

Algen (Calvin).

4.5 Die Lichtreaktionen: Be-
reitstellung von chemischer
Energie und Reduktionsédqui-
valenten

- Chemiosmose fiir eA-Kurs

FW 4.2 erldutern die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie in der
Fotosynthese (Primérreaktion, ...); siche
rechte Spalte

FW 4.1 erldutern Grundprinzipien von
Stoffwechselwegen (Redoxreaktionen,
Energieumwandlung, ...);

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kom-
partimentierung;

FW 2.2 erliutern die Funktion der

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten
Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie
grafische Darstellungen unter Beachtung der
untersuchten Grof3en und Einheiten;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen
Sachverhalten und formulieren Hypothesen;
KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer
Phénomene Schlussfolgerungen, verallgemei-
nern diese und leiten Regeln ab;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer
Evidenzen, um Hypothesen zu testen und

- Redoxreaktion
- Bilanz der Lichtreaktion

-Anmerkung. zur gesamten Kompetenz
FW 4.2:

Fotosynthesepigmente [Funktion von
Chlorophyll a, Chlorophyll b und Caro-
tinoiden], Absorptionsspektrum, Wir-
kungsspektrum, Z-Schema, Elektronen-
transport iiber Redoxsysteme ohne Be-
nennung einzelner Systeme, Produkte
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Kompartimentierung (... chemiosmoti-
sche ATP-Bildung)

Fragen zu beantworten.

der Primérreaktionen;

Verschrankung zwischen Primér- und
Sekundarreaktionen [ATP, NADPH +
H'], Fixierungs- und Reduktionsphase
im C-Korper-Schema [Anzahl der C-
Atome], Notwendigkeit der Riickbil-
dung des Kohlenstoffdioxidakzeptors,
Regenerationsphase nur summarisch,
Glucose als Endprodukt, erweiterte
Gleichung der Fotosynthese

KK4 und 5: u.a. Herkunft des Sauers-
toffs (Isotopenmarkierung)

Zur Verallgemeinerung der Chemiosmo-
se in Chloroplasten und in Mitochond-
rien siche Ruppert, W.: Energieum-
wandlung in Mitochondrien und Chlo-
roplasten, UB Heft 232, Februar 1998
(Themenheft ,,Struktur und Funktion®),
S. 38 -41;

4.6 Der Calvin-Zyklus, die
Umwandlung von CO; in
Glucose

FW 4.2 erldutern die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie in der
Fotosynthese (Primirreaktion, Sekundar-
reaktion im C-Korper-Schema);

FW 4.1 erldutern Grundprinzipien von
Stoffwechselwegen (Redoxreaktionen,
Energieumwandlung, ...);

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kom-
partimentierung;

EG 1.2 (fithren )Trennverfahren (durch) ...
und werten sie aus (Chromatografie).

EG 2.1 entwickeln Hypothesen, planen Expe-
rimente, (...) und werten sie hypothesenbezo-
gen aus.

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten
Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie
grafische Darstellungen unter Beachtung der
untersuchten Groflen und Einheiten;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen
Sachverhalten und formulieren Hypothesen;
KK 5 argumentieren mithilfe biologischer
Evidenzen, um Hypothesen zu testen und
Fragen zu beantworten.

KK 7: veranschaulichen biologische Sachver-
halte adressatenbezogen und zielorientiert auf
angemessene Art und Weise: Text, Tabelle,
Diagramm, Schema, Skizze, Zeichnung, Con-
cept Map

Moglicher Riickgriff zum Kontext Al-
goil

EG 1.2, 2.1: nachvollziehend, histori-
sche Calvin-Experimente
Arbeitstechnik: Autoradiographie

Bilanz der Sekundérreaktionen

KK7: C-Kdrper-Schema

4.7 Die Fotosyntheserate ist

FW 1.3: erldutern Struktur-

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten

Anmerkungen zum moglichen Kontext:

12



von verschiedenen Faktoren
abhingig.

Funktionsbeziehungen auf der Ebene
von Organen (Sonnen- und Schatten-
blatt).

Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie
grafische Darstellungen unter Beachtung der
untersuchten Groflen und Einheiten

- Optimierung der Tomatenproduktion
im Gewéchshaus

- Algen-Bioreaktor: Bedienungsanlei-
tung entwerfen (zwecks Optimierung
der Algenbiomasse bzw. von Algoil.
Algenbioreaktor: Oehmig, B., Nieder, J.:
CO, und Biomasse. Unterricht Biologie
335, Juni 2008, S. 20 - 25 20 —(Prinzip
des Algenbioreaktors beim Kohlekraft-
werg Farge (Bremen), S. 25);

Siehe Linkliste eingangs der UR

Fakultativ

4.8

C4-Pflanzen als Fotosynthe-
sespezialisten

Bzw. alternativ
CAM-Pflanzen als Fotosyn-
thesepflanzen

FW 4.2 erldutern die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie in der
Fotosynthese (Primérreaktion, Sekundar-
reaktion ...)

FW 7.4 erldutern Angepasstheit ......
FW 7.7 beschreiben Biodiversitit auf
verschiedenen Systemebenen ....

EG 1.1 beschreiben und erkldren biologische
Sachver-halte kriteriengeleitet durch Beobach-
tung und Vergleich;

Gegentiberstellung Cs;-,
C,. Pflanzen

4.9 Energiegewinnung
durch nachwachsende
Rohstoffe — Fluch oder Se-
gen?

BW 2 untersuchen komplexe Problem- und
Entscheidungssituationen in Hinblick auf so-
ziale, raumliche und zeitliche Fallen * (eA)
BW 5 erértern Chancen und Risiken transge-
ner Organismen aus der Sicht unterschiedli-
cher Interessengruppen® (eA)

KK 8 diskutieren komplexe biologische Fra-
gestellungen, deren Losung strittig ist.

BW 1: bewerten mogliche kurz- und lang-
fristige regionale und / oder globale Fol-
gen eignen und gesellschaftlichen Han-
delns. Dazu gehoren die Analyse der Wer-
teebene der Problemsituation sowie die
Entwicklung von Handlungsoptionen

eA: zum Beispiel: transgene Pflanzen
(Mais), Alg-oil

(Vgl. Konferenz zu Energiepfl. Ende
Sept. 09 in Hannover)

Zeitliche Falle: Bei Verbrennung oder
Verfiitterung der Algen-Biomasse wird
CO, wieder frei — kein CO, mindernder
Effekt

- Okologische, 6konomische und
ethische Bewertung der Energiege-
winnung aus nachwachsenden Rohs-
toffen
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UR 5: Okosystem Wald/See, inklusive 6kologischer Bewertungen [Okologie und Nachhaltigkeit] Stundenansatz
Der Einstieg kann iiber die Problematik ,,Klimawandel®, ,,saurer Regen* oder/und “Giilleprobleme*
(im Zusammenhang mit Thema ,,See*) erfolgen!
Hinweise fiir , Klimawandel*:
Unterricht Biologie, Themenheft ,,Klimawandel®, Heft 335, Juni 2008
PdN-BiOS, Themenheft ,,Klimawandel - Folgen fiir den Wald*, Heft 1/58, Januar 2009 30
Intergovernmental Panel of Climate Change: http://www.ipcc.ch/
Dossier Klimawandel im “waldwissen.net”:
http://www.waldwissen.net/dossier/bfw_dossier klimawandel DE#comments
Zum Thema Gewisserdkologie: z. B. Schmidt, Eberhard: Okosystem See, Quelle & Meyer, 1996
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen
Analyse des Okosystems Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler... Eine Exkursion zu Beginn der Unter-
Wald 3.4 vergleichen unter Bezug auf KK 6  recherchieren, dokumentieren und richtsreihe ) )
(ca. 8 Std.) biotische und abiotische Faktoren prisentieren biologische Sachverhalte grelllﬂ.:nele Aspekte dieser Unterrichts-
: physiologische und dkologische mithilfe digitaler Medien und Technologien cmnert ) )
}Sli_lr,StOf)l;lweﬂ;ba?t und zuge Potenzen. und reflektieren den Einsatz kritisch. auf, die im Unterricht vertieft werden.
orige anzenarten
Wi gd hol KL 7 . L . . EG 1.1 beschreiben und erkléren biologische Tipp: Alle Kursmitglieder werden
(Wiederholung aus KI. 7) 7.3 erllalgern dlti o'1t<(()110g1sche 'lec/}xlet Sachverhalte kriteriengeleitet durch Exp.erten"
als Gesamthelt der von €iner Ar Beobachtung und Vergleich. O .
5 Abiotische und biotische beanspruchten Umweltfaktoren. . . g g fiir eine Pﬂflnzen— und/odFtr T1§rart des
. EG 1.4 fiihren Freilanduntersuchungen durch besuchten Okosystems, die bei der Ex-
Faktoren 3.3 erldutern Konkurrenz, Parasitismus und werten diese aus (Bioindikatoren- kursion und im spéteren Unterricht
und Symbiose als Wéchsel— Prinzip). vorgestellt werden konnen. Die Arten
5.3 Qualitative Nahrungsbe- beziehungen zwischen Organis- EG 2.1 planen Experimente, fiihren diese durch und solltenso S
ziehungen; Nahrungskette, - | men. werten sie aus (z.B. Asselversuch). aus%esucm sein, dass sie fiir die fol-
) . S . . genden
netz, Parasiten, Symbionten, EG 2.2 diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten s . .
- ym 7.5 erldutern die Angepasstheit von / Untersuchuneen Themen wie Skologische Nische, Nah-
Schiadlinge Populationen Untersuchungen. rungsnetze, Nahrungsbeziehungen,
p ’ EG 41 prOtOkOllleren BeObaChtungen und Angepasstheiten’ Zeigerorganismen
5 4 Okolo gische Nische; int- Experimente herangezogen werden konnen.
_ . : ’ EG 4.3 erkldren die Vorldufigkeit der Erkenntnisse
II?orllllI(llfnl“gflezrng eéi?lll:f)i::}];eeute mit Begrenztheit der Methoden. [FW 3.3: Erlauterung von inter- und
’ EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten intraspezifischer

Beziehungen
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EG 3.1

KK 4

KK 7

Abbildungen, Tabellen, Diagramme
sowie grafische Darstellungen unter
Beachtung der untersuchten GroB3en
und Einheiten.

wenden Modelle an, erweitern sie und
beurteilen die Aussagekraft und
Giiltigkeit

ziehen aus der Betrachtung biologischer
Phéanomene Schlussfolgerungen, verallge-
meinern diese und leiten Regeln ab.

veranschaulichen biologische Sachverhalte
adressatenbezogen und zielorientiert auf
angemessene Art und Weise: Text, Tabelle,
Diagramm, Schema, Skizze, Zeichnung,
Conceptmap.

Konkurrenz, Wirkung dichteabhidngi-
ger

Faktoren;

Erléuterung von Parasitismus, Symbio-
se

anhand einfacher Wechselbeziehungen
auf der Ebene einzelner Organismen
[Populationsebene nicht notwendig] ]

[EG 1.4: Bioindikatoren als Zeigeror-
ganismen

sind Werkzeuge um best. Umwelt-
Verhiltnisse [Auspriagung bestimmter
Umweltfaktoren] anzuzeigen. |

Wenn keine Experimente mit Asseln
gemacht werden, entfallen entspre-
chend

auch die Kompetenzen EG 2.1 und 2.2.

Unter einer Conceptmap versteht man
eine

Begriffslandkarte, in der Beziehungen
zwischen

den Begriffen z.B. durch beschriftete
Pfeile dargestellt werden.
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Themen

FW-Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

Energiefluss im Okosystem
Wald
(ca. 6 Std.)

5.5 Biologische Produktion
in Okosystemen

5.6 Quantitative Nahrungs-
beziehungen, Nahrungspy-
ramide

5.7 Abbau der Stoffe; Stoff-
kreislaufe: verpflichtend

Die Schiilerinnen und Schiiler...

4.4 beschreiben das Prinzip von Stoff-
kreisliufen auf Ebene von Oko-
systemen und der Biosphire.

Die Schiilerinnen und Schiiler...

KK 1 beschreiben und erkliren biologische
Sachverhalte unter Verwendung
geeigneter Fachbegriffe.

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer
Phénomene Schlussfolgerungen, ver-
allgemeinern diese und leiten Regeln ab.

Kohlenstoffkreislauf.

5.8 Entwicklung des Oko- Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler... [BW 3: Kriteriengeleitet bewerten unter
systems 7.3 erliiutern die dkologische EG 4.3 erkldren die Vorldufigkeit der Er- dem Aspekt der nachhaltigen Entwicklung
(ca. 6 Std.) Nische als Gesamtheit der kenntnisse mit Begrenztheit der [6kologische, soziale und 6konomische

5.9 Waldgesellschaften und
Anpassungen der Lebewe-
sen; Sukzession

5.10 Naturschutz; Nachhal-
tigkeit

Fiir eA-Kurse

beanspruchten Umweltfaktoren
einer Art.

7.4 erldutern Angepasstheit als Ergeb-
nis
von Evolution
1.3 erldutern Struktur- /Funktions-
Beziehungen auf der Ebene
von Organen.

7.5 erldutern die Angepasstheit
von Populationen (- und K-
selektierte Fortpflanzungs-
strategien).

7.7 beschreiben Biodiversitét auf

verschiedenen Systemebenen

(genetische Variabilitét, Arten-
vielfalt, Okosystemvielfalt).

Methoden.

BW 1 bewerten mogliche kurz- und lang-

fristige regionale und globale Folgen
eigenen und gesellschaftlichen
Handelns.
Dazu gehoren die Analyse der Sach-
und der Werteebene der Problem-
situation sowie die Entwicklung von
Handlungsoptionen.

BW 3 bewerten MaBnahmen zum Schutz

und der Nutzung der Biodiversitét aus
verschiedenen Perspektiven.

BW2 untersuchen komplexe Problem- und
Entscheidungssituationen.

KK 8 diskutieren komplexe biologische
Fragestellungen, deren Losung strittig ist.

Dimension].]

[BW 2: Dies ist ein Teilschritt im Sinne
einer Bewertungsaufgabe BW 1,
Untersuchen entspricht hier dem Operator
Analysieren. |
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Themen

FW-Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

Analyse eines aquatischen
Okosystems
(ca. 8 Std.)

5.11 Abiotische und biotische
Faktoren;
Zirkulation im See

5.12 Qualitative Nahrungsbe-
ziehungen; Nahrungskette, -
netz, Parasiten, Symbionten

5.13 Intra- und interspezifi-
sche Konkurrenz; Rauber-
Beute-Beziehungen; dkologi-
sche Nische

Die Schiilerinnen und Schiiler...

3.4 vergleichen unter Bezug auf
biotische und abiotische Faktoren
physiologische und 6kologische
Potenzen.

7.3 erldutern die 6kologische Nische
als Gesamtheit der von einer Art
beanspruchten Umweltfaktoren.

3.3 erlautern Konkurrenz und Symbiose
als Wechselbeziehungen zwischen
Organismen.

7.5 erlautern die Angepasstheit von
Populationen.

Die Schiilerinnen und Schiiler...

KK 6

EG1.1

EG 1.4

EG2.1

EG22
EG 4.1

EG4.3

EG4.5

EG3.1

KK 4

KK 7

recherchieren, dokumentieren und
présentieren biologische Sachverhalte
mithilfe digitaler Medien und Technologien
und reflektieren den Einsatz kritisch.

beschreiben und erkldren biologische
Sachverhalte kriteriengeleitet durch
Beobachtung und Vergleich.

fithren Freilanduntersuchungen durch
und werten diese aus (Bioindikatoren-
Prinzip).

planen Experimente und werten sie aus
(z.B. Asselversuche).

diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten.

protokollieren Beobachtungen und
Experimente

erkldren die Vorldufigkeit der Erkenntnisse
mit Begrenztheit der Methoden.

beschreiben, analysieren und deuten
Abbildungen, Tabellen, Diagramme
sowie grafische Darstellungen unter
Beachtung der untersuchten Gro3en
und Einheiten.

wenden Modelle an, erweitern sie und
beurteilen die Aussagekraft und
Giltigkeit

zichen aus der Betrachtung biologischer
Phénomene Schlussfolgerungen, verallge-
meinern diese und leiten Regeln ab.

veranschaulichen biologische Sachverhalte
adressatenbezogen und zielorientiert auf
angemessene Art und Weise: Text, Tabelle,
Diagramm, Schema, Skizze, Zeichnung,
Conceptmap.

Eine Exkursion zu Beginn der Unterrichts-
reihe

greift viele Aspekte dieser Unterrichtsein-
heit

auf, die im Unterricht vertieft werden.

Tipp: Alle Kursmitglieder werden ,,Exper-
ten"

fiir eine Pflanzen- und/oder Tierart des
besuchten Okosystems, die bei der Exkur-
sion und im spéteren Unterricht vorgestellt
werden kdnnen. Die Arten sollten so
ausgesucht sein, dass sie fiir die folgenden
Themen wie dkologische Nische, Nah-
rungsnetze, Nahrungsbeziehungen, Ange-
passtheiten, Zeigerorganismen herangezo-
gen werden konnen.

[FW 3.3: Erlauterung von inter- und in-
traspezifischer Konkurrenz, Wirkung dich-
teabhingiger Faktoren;

Erlauterung von Parasitismus, Symbiose
anhand einfacher Wechselbeziehungen
auf der Ebene einzelner Organismen
[Populationsebene nicht notwendig] ]

[EG 1.4: Bioindikatoren als Zeigerorga-
nismen

sind Werkzeuge um best. Umwelt-
Verhéltnisse [Auspragung bestimmter
Umweltfaktoren] anzuzeigen. |

Unter einer Conceptmap versteht man eine
Begriffslandkarte, in der Bezichungen
zwischen den Begriffen z.B. durch be-
schriftete Pfeile dargestellt werden.
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Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen
Energiefluss im Okosystem Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
See 4.4 beschreiben das Prinzip von Stoff- KK 1 beschreiben und erkliren biologische
(ca. 6 Std.) kreisliufen auf Ebene von Oko- Sachverhalte unter Verwendung
5.14 Biologische Produktion systemen und der Biosphire. geeigneter Fachbegriffe.
in Okosystemen KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer
315 tative Nah Phénomene Schlussfolgerungen, ver-
it Quantitative Nahrungs- allgemeinern diese und leiten Regeln ab.
beziehungen, Nahrungspyra-
mide
5.16 Stoffkreisldufe: Energie-
fluss; verpflichtend: Kohlens-
toffkreislauf;
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen

Verinderung des Okosystems
(ca. 6 Std.)

5.17 Gewdssertypen und An-
passungen der Lebewesen

5.18 Eutrophierung; Gewis-
sergiite; Selbstreinigung; Sap-
robiensystem

5.19 Renaturierung

Fiir eA-Kurse

Die Schiilerinnen und Schiiler...

7.3 erlautern die 6kologische
Nische als Gesamtheit der
beanspruchten Umweltfaktoren
einer Art.

7.5 erldutern die Angepasstheit
von Populationen (r- und K-
selektierte Fortpflanzungs-
strategien).

7.7 beschreiben Biodiversitit auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitét, Arten-
vielfalt, Okosystemvielfalt).

Die Schiilerinnen und Schiiler...

EG 4.3 erkldren die Vorldufigkeit der Er-
kenntnisse mit Begrenztheit der
Methoden.

BW 1 bewerten mogliche kurz- und lang-
fristige regionale und globale Folgen
eigenen und gesellschaftlichen
Handelns.

Dazu gehoren die Analyse der Sach-
und der Werteebene der Problem-
situation sowie die Entwicklung von
Handlungsoptionen.

BW 3 bewerten MaBnahmen zum Schutz
und der Nutzung der Biodiversitét aus

verschiedenen Perspektiven.

BW2 untersuchen komplexe Problem- und

Entscheidungssituationen.

KK 8 diskutieren komplexe biologische

Fragestellungen, deren Losung strittig ist.

[BW 3: Kriteriengeleitet bewerten unter
dem Aspekt der nachhaltigen Entwicklung
[6kologische, soziale und 6konomische
Dimension].]

[BW 2: Dies ist ein Teilschritt im Sinne
einer

Bewertungsaufgabe BW 1, Untersuchen
entspricht hier dem Operator Analysieren.]

18



UR 6: Evolution der biologischen Vielfalt: Beispiel Wirbeltiere [Evolution, molekulare Verwandtschaftsbelege, Homolo-
gie/Analogie, WT-Stammbaum, Evolutionsmechanismen]

Stundenansatz

6A: 14 +6B:20=34

Themen

FW-Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

6.1 Vielfalt auf allen Ebe-
nen biologischer Organisa-
tion (Systemebenen)

FW 7.7 beschreiben Biodiversitit auf
verschiedenen Systemebenen (geneti-
sche Variabilitét, Artenvielfalt, Okosys—
temvielfalt).

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen;

KK 8 diskutieren komplexe biologische Fragestellun-
gen, ... ;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen ...

Phinomenorientierter Ein-
stieg liber Abbildungen zur
Artenvielfalt

6.2 Die Evolutionstheorien
von Lamarck und Darwin
und die Synthetische Evo-
lutionstheorie

FW 7.6 erldutern die Evolutionstheorien
von Lamarck und Darwin und die Syn-
thetische Evolutionstheorie;

FW 7.4 erldutern Angepasstheit als Er-
gebnis von Evolution (Mutation, Re-
kombination, Gendrift, Selektion).

FW 7.2 erldutern den Prozess der Art-
bildung (allopatrisch).

KK 2 unterscheiden zwischen proximaten und ultima-
ten Erkldrungen und vermeiden unangemessene finale
Begriindungen;

EG 1.1 beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Ver-
gleich;

EG 4.3 erklédren die Vorlaufigkeit der Erkenntnisse mit
Begrenztheit der Methoden;

EG 4.4 analysieren und deuten naturwissenschaftliche
Texte;

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

- Exkurs (fach-)sprachliche
Sorgfalt, Finalismen;

- kursorisch: Belege fiir Evo-
lution aus verschiedenen
Teilgebieten.;

- Konzeptionelle Basis (im
Sinne der Synthetischen
Theorie): Evolution bedeutet
u.a. Verdnderung von Gen-
frequenzen in Populationen;

6.3 Lamarckismus und das
Experiment von Luria und
Delbriick (Fluktuationstest)

FW 7.1 erldutern Prdadaptation (Anti-
biotikaresistenz);

FW 7.4 erldutern Angepasstheit als Er-
gebnis von Evolution (Mutation, ... Se-
lektion);

EG 1.1 beschreiben und erklédren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Ver-
gleich;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen;

EG 2.1 entwickeln Hypothesen, planen Experimente,
... und werten sie hypothesenbezogen aus (nachvoll-
ziehend)

EG 2.2 diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten
(Kontrollansatz) (nachvollziehend);

KK 2 unterscheiden zwischen proximaten und ultima-
ten Erkldrungen und vermeiden unangemessene finale
Begriindungen.

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten.

6.4 Der Stammbaum der

FW 8.1 werten molekularbiologische

EG 1.1 beschreiben und erkléren biologische Sachver-
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Wirbeltiere

Homologien (DNA, Proteine) zur Unter-
suchung phylogenetischer Ver-
wandtschaft aus (Wirbeltiere); Interpre-
tation einfacher Stammbaume; Unter-
scheidung der Wirbeltierklassen anhand
abgeleiteter oder urspriinglicher Merk-
male nicht notwendig

FW 8.2 deuten Analogien als Anpas-
sungsédhnlichkeiten und Homologien als
auf Abstammung basierende Ahnlich-
keiten.

halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Ver-
gleich;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen unter Beachtung der untersuchten Groen und
Einheiten;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten;
KK 7 veranschaulichen biologische Sachverhalte ad-
ressatenbezogen und zielorientiert auf angemessene
Art und Weise: ... Diagramm, Schema, Skizze, ...

6.5 Allopatrische Artbil-
dung

(u.a. am Beispiel heimi-
scher Singvogel)

FW 7.2 erldutern den Prozess der Art-
bildung (allopatrisch);

FW 7.4 erldutern Angepasstheit als Er-
gebnis von Evolution (Mutation, Re-
kombination, Gendrift, Selektion);
FW 7.3 erldutern die 6kologische Ni-
sche als Gesamtheit der beanspruchten
Umweltfaktoren einer Art.

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen.

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und Giiltigkeit;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellun-
gen unter Beachtung der untersuchten Gréf3en und
Einheiten;

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen.

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phéno-
mene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und
leiten Regeln ab;

- Integrierender Abschnitt

- KK4 im Sinne von Model-
lierung allopatrischer Artbil-
dung;

- ggf. Erweiterung auf sym-

patrische Artbildung

Themenheft ,,Gene & Evolu-
tion®, Unterricht Biologie,
Heft 260, Dezember 2000

6.6 Evolution des Sozial-
verhaltens: Fortpflanzungs-
strategien im Vergleich
fiir eA-Kurs

FW 7.5 erliutern die Angepasstheit
von Populationen (r- und K-selektierte
Fortpflanzungsstrategien).

(Ohne mathematische Berechnun-

gen)

KK 2 unterscheiden zwischen proximaten und ultima-
ten Erklarungen und vermeiden unangemessene finale
Begriindungen;

EG 3.2 erklédren anhand von Kosten-Nutzen-Analysen
biologische Phdnomene;

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phéno-
mene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und

leiten Regeln ab.

- ESS (evolutionsstabile Stra-
tegien);

KK4 im Sinne einer Model-
lierung (r- und K-Strategen,
grundlegende Eigenschaften)
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UR 7: Multiple Sklerose — eine Autoimmunerkrankung von Nervenzellen im Gehirn
[Neurophysiologie und Immunbiologie] Stundenansatz
Alternative: Myasthenia gravis, schwere Muskelschwiche, ebenfalls eine Autoimmunerkrankung (cholinerge Synapsen, postsynaptische Re-
zeptoren) 22
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen

7.1 Einfiithrungstext: Symp-
tome der MS incl. Schiibe;

EG 4.4 analysieren und deuten naturwissenschaftliche
Texte;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen.

Fragen und Hypothesen, Vor-
strukturierung der UR, Arbeits-
auftrage

7.2 Bau myelinisierter Ner-
venzellen

(FW 1 Struktur-Funktionsbeziehungen)

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen unter Beachtung der untersuchten Gréen und
Einheiten;

KK 1 beschreiben und erkléren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

7.3 Elektrische Potenziale an
Neuronen (RP, AP, Na-K-
Pumpe, saltatorische Erre-

gungsleitung)

FW 5.3 erldautern die Informationsiibertra-
gung zwischen Zellen (Nervenzellen:
Entstehung und Weiterleitung elektrischer
Potenziale, ...; Erlauterung des Zustande-
kommens von RP und AP auf der Basis
unterschiedlicher Ionenverteilung und
Permeabilititen; Rolle der Kalium-
Natriumionenpumpe; Leckstrome;

Alles-oder-Nichts-Prinzip, saltatorische
und kontinuierliche Erregungsleitung,

FW 2.1 erkldren verschiedene Arten von
Stofftransport zwischen Kompartimenten
(passiver und aktiver Transport);

FW 2.2 erldutern die Funktion der Kom-
partimentierung (Ruhepotenzial, ...);

EG 2.1 entwickeln Hypothesen, planen Experimente,
... und werten sie hypothesenbezogen aus;

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und Giiltigkeit;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung der untersuchten Grofen
und Einheiten;

KK 7 veranschaulichen biologische Sachverhalte ad-
ressatenbezogen und zielorientiert auf angemessene
Art und Weise: Text, Tabelle, Diagramm, Schema,
Skizze, Zeichnung, ...;

KK 1 beschreiben und erkléren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

- EG2.1/EG3.1: z.B. Experiment
von Galvani und Ussing-
Kammer

- nachvollziehende experimen-

telle Heuristik;

- KK7: auch Spannungs-Zeit-

Diagramme
- EG 3.1: z.B. Dominostein-
Modellexperiment: saltatorische
Erregungsleitung;

- MS und Bedeutung der Mye-

linscheide;

- Wiederholung Stofftransport-

Biomembranen

- Géngige SII-Schulbiicher ver-

schiedener Verlage

7.4 Bau und Funktion einer
Synapse

FW 5.3 erldutern die Informationsiibertra-
gung zwischen Zellen (Nervenzellen:
Entstehung und Weiterleitung elektrischer

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung der untersuchten Grof3en

Gingige SII-Schulbiicher ver-
schiedener Verlage
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Synaptische und postsynapti-
sche Vorginge (PSP, Ver-
rechnung der PSP)

-hier ohne neuroaktive Stoffe

(s.u)

Potenziale, chemische Synapsen, hem-
mende und erregende Synapsen, Codie-
rung...);

FW 5.3 Erléuterung der Vorgénge an
einer chemischen Synapse mit PSP,
Grundmodell cholinerge Synapse; keine
Aufzahlung samtlicher Wirkungsweisen
neuroaktiver Stoffe

FW 1.1 erldutern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der Ebene von
Molekiilen modellhaft ( ... Rezeptormo-
lekiile);

FW 5.1 erldutern das Prinzip der Signalt-
ransduktion als Ubertragung von extrazel-
luldren Signalen in intrazelluldre Signale.

und Einheiten;

KK 1 beschreiben und erklédren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.;
KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phéno-
mene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und
leiten Regeln ab;

KK 7 veranschaulichen biologische Sachverhalte ad-
ressatenbezogen und zielorientiert auf angemessene
Art und Weise: Text, Tabelle, Diagramm, Schema,
Skizze, ... .

KK4: z.B. Schliissel-Schlof3-
Prinzip

7.5 MS und die spezifische
Immunabwehr

FW 5.4 erldutern das Erkennen und die
spezifische Abwehr von Antigenen (Anti-
gen- Présentation, humorale und zellulédre
Immunantwort, klonale Selektion); Erldu-
terung von antigenwirksamen Strukturen
[nur Bakterien und Viren notwendig]
Makrophagen, B- und T-Zellen, Typen
und ihre Funktion

Allg. Bau des AK [Y-Form mit Antigen-
und Rezeptorbindungsstellen]

Vorginge der humoralen und zelluldren
Immunantwort nach Eindringen von An-
tigenen

Klonale Selektion [spezif. AK-Bildung]
Immungedichtnis [aktive und passive
Immunisierung nicht notwendig]
Strukturen der Fremd- u. Selbsterkennung
(Mechanismen nicht notwendig)

FW 1.1 erlautern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der Ebene von
Molekiilen modellhaft ( ...);

FW 5.1 erldutern das Prinzip der Signalt-
ransduktion als Ubertragung von extrazel-
luldren Signalen in intrazelluldre Signale;

EG 3.1 wenden Modelle an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und Giiltigkeit;

KK 1 beschreiben und erkléren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten.

FW 1.1 auch im Kontext von
Antigenprésentation, klonale
Selektion sowie Antigen-
Antikorper-Reaktion.;

Moglicher Riickbezug: FW 5.2
erldutern die Informationsiiber-
tragung innerhalb der Zelle (Pro-
teinbiosynthese bei Eukaryoten,

L)

7.6 Zusammenfiihrung: Mul-
tiple Sklerose als Autoim-

FW 5.4 erldutern das Erkennen und die
spezifische Abwehr von Antigenen (Anti-

EG 4.2 beschreiben die Prinzipien biologischer Ar-
beitstechniken ( z.B. DNA-Microarray* ELISA*,...),

KKS5 beziiglich Erblichkeit/ He-
reditét;
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munerkrankung von Ner-
venzellen in Gehirn .

gen- Prisentation, humorale und zellulére
Immunantwort, ...);

FW 5.3 erldutern die Informationsiibertra-
gung zwischen Zellen (Nervenzellen:
Entstehung und Weiterleitung elektrischer
Potenziale, ...).

werten Befunde aus und deuten sie;

EG 4.3 erklédren die Vorldufigkeit der Erkenntnisse mit
Begrenztheit der Methoden;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten.
EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen ... .

- EG 4.3 Viren und/ oder Bakte-
rien werden als Ausloser der MS
diskutiert (Limmroth, V., Sin-
dern, E.: Multiple Sklerose,
Thieme, Stuttgart 2004, S. 5)
EG 3.1 u.a. im Kontext von FW
1.1;

EG 4.2: auch ELISA, u.a. bez.
Immunreaktive Nahrungsmittel;
Blutallergie-Test mit ELISA bei
MS;

Erweiterung: a) Kandidatengene
auch per DNA-Microarray;

b) Erkrankungswahrscheinlich-
keit und Verwandtschaftsgrad

(Korrelationen);
Fakultativ FW 6.1 vergleichen embryonale und adul- | EG 4.3 erkldren die Vorlaufigkeit der Erkenntnisse mit | EG 4.3 beziiglich spezifische
7.7 Stammzelltherapie bei te Stammzellen. Vereinfacht! Begrenztheit der Methoden; Ausloser der MS;

MS und anderen neurodege-
nerativen Erkrankungen ?

Empfehlung:
www.zellux.net : Lernumge-
bung zum Thema Stammzel-
len und ethisches Bewerten;
didaktisch aufbereitetes Ma-
terial; fiir Schiiler und Schii-
lerinnen; Lehrermaterial,;
mediendidaktisch hervorra-
gend gestaltet;

EG 4.4 analysieren und deuten naturwissenschaftliche
Texte;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen unter Beachtung der untersuchten Gréfen und
Einheiten;

KK 1 beschreiben und erklédren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

KK 8 diskutieren komplexe biologische Fragestellun-
gen, deren LOsung strittig ist;

BW 4 fiihren eine ethische Analyse durch, unterschei-
den dabei deskriptive von normativen Aussagen und
begriinden Handlungsoptionen aus deontologischer
und konsequenzialistischer Sicht.

- Bioskop 9/10
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http://www.zellux.net/

UR 8: Synaptische Beeinflussung durch neuroaktive Stoffe [Neurophysiologie, Synapsen] Stundenansatz
Anregung:
Braun, T.M., Gronemeyer, J.: Wiirstchen, Botox und Vesikelfusion. PAN-BioS, 6/57, Jg. 2008, S. 43-47 08
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen

8.1 Synapsen als Wirkorte
neuroaktiver Stoffe

FW 5.3 Beeinflussung der Synapse durch
einen neuroaktiven Stoff;

FW 1.1 erlautern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der Ebene von
Molekiilen modellhaft ( ... Enzyme, Re-
zeptormolekiile)

FW 2.1 erkldren verschiedene Arten von
Stofftransport zwischen Kompartimenten
(passiver und

aktiver Transport).

FW 3.1 beschreiben kompetitive und all-
osterische Wirkungen (Enzymaktivitt).
FW 5.1 erldutern das Prinzip der Signalt-
ransduktion als Ubertragung von extrazel
luldren Signalen in intrazelluldre Signale.

EG 1.1 beschreiben und erklédren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Ver-
gleich;

EG 2.1 entwickeln Hypothesen, planen Experimente,
.... werten sie hypothesenbezogen aus;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung der untersuchten Grofen
und Einheiten;

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe;

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhal-
ten und formulieren Hypothesen;

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phino-
mene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und
leiten Regeln ab;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen,
um Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten;

EG2.1: nachvollziehender expe-
rimenteller Erkenntnisgewinn

8.1 z.B. Curare, Atropin, Botox

Siehe Kasperreit, B.: Nervengif-
te (Klausur- und Abituriibungs-
aufgabe), PAN-BioS, Heft 6/56,
September 2007 (Themenheft
,Gifte in der Natur®), S. 30-36
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UR 9: Stress [ Hormone und Nervensystem]

Stundenansatz

10

Themen

FW-Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Anmerkungen

9.1 Schnelle Aktivierung
des Korpers: Das Fight or
Flight-Syndrom

-incl. vgl. hormonell-
neuronale Informationsiiber-

tragung

FW 5.5 vergleichen hormonelle und neuronale Infor-
mationsiibertragung und beschreiben ihre Verschrian-
kung (Stressreaktion); Erarbeitung grundlegender
Vergleichsaspekte: Geschwindigkeit der Informations-
iibertragung, Dauer der Wirkung, Hormone: spezifi-
sche, humoral transportierte, an Zielzellen mit spezifi-
schen Rezeptoren bindende Signalmolekiile; Neuro-
nen: Signal unspezifisch; durch Neuronen gezielt wir-
kende Informationsform

Ausschiittung des Adrenalins durch Stimulation des
Sympathicus [Flight-or-Fight-Syndrom]

FW 3.2 erldutern Homdoostase als Ergebnis von Rege-
lungsvorgingen, die aufgrund negativer Riickkopplung
fiir Stabilitdt in physiologischen Systemen sorgen (Re-
gelkreisschema);

FW 7.4 erldutern Angepasstheit als Ergebnis von Evo-
lution (Flight-or-Fight-Syndrom, friiher {iberlebens-
wichtig, heute meist kontraproduktiv = Stress; ... );

KK 2 unterscheiden zwischen proximaten und ulti-
maten Erklarungen und vermeiden unangemessene
finale Begriindungen;

EG 3.2 erkldren anhand von Kosten-Nutzen-
Analysen biologische Phdnomene;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung der untersuchten Gro-
Ben und Einheiten;

KK 1 beschreiben und erklaren biologische Sach-
verhalte unter Verwendung geeigneter Fachbegrif-
fe.

Stress als ,,Quer-
schnittsthema®, Ver-
netzungen, Festi-

gung,...

EG 3.2 und KK2 im
Kontext mit dem An-
passungswert der
Stressreaktion

Fakultativ:

9.2 Storung der Homgostase
und Stress—Beispiel Glucose-
Homoostase

FW 3.2 erldutern Homdostase als Ergebnis von Rege-
lungsvorgingen, die aufgrund negativer Riickkopplung
fiir Stabilitét in physiologischen Systemen sorgen;
FW 7.4 erldutern Angepasstheit als Ergebnis von Evo-
lution ( ... );

FW 5.5 vergleichen hormonelle und neuronale Infor-
mationsiibertragung und beschreiben ihre Verschrian-
kung (Stressreaktion);

FW 5.1 erldutern das Prinzip der Signaltransduktion
als Ubertragung von extrazelluliren Signalen in intra-
zellulére Signale.

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phi-
nomene Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese
und leiten Regeln ab.

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung der untersuchten Gro-
B3en und Einheiten;

KK 7 veranschaulichen biologische Sachverhalte
adressatenbezogen und zielorientiert auf angemes-
sene Art und Weise: Text, Tabelle, Diagramm,
Schema, Skizze, Zeichnung, Concept Map.

- incl. Signaltransduk-
tion am Beispiel des
Stresshormons Adre-
nalin;

- Kontext Energie-
stoffwechsel,

- Kohlehydrathaushalt,
gef. fiir Concept map
geeignet
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UR 10: Der Junge von Nariokotome. Biologische und kulturelle Evolution im Vergleich [Evolution des Menschen]

Stundenansatz

- Hier ohne detaillierte Systematik der Hominidae (nur Vor-, Frith- und Jetztmenschen) bzw. kein detaillierter Stammbaum der

Hominidae
18
Hilfreiche Links: http://www.evolution-mensch.de/thema/arten/erectus.php und
http://www.evolution-mensch.de/thema/funde/her_knm-wt15000.php
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen

Der Junge von Narioko-
tome und die evolutionére
Geschichte des menschli-
chen Korpers

FW 8.3: vergleichen unter Bezug auf die
Menschwerdung (Hominisation) biologische
und kulturelle Evolution (vorbereitend)

FW 8.2: deuten Analogien als Anpassungs-
dhnlichkeiten und Homologien als auf Ab-
stammung basierende Ahnlichkeiten

nur eA

[FW 7.5: erlautern die Angepasstheit von
Populationen (r- und k-selektierte Fortpflan-
zungsstrategien)] (ohne mathematische Be-
rechnungen)

EG 3.2: erkldren anhand von Kosten-Nutzen-Analysen
biologische Phanomene

EG 1.1: beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch Beobachtung und Vergleich
EG 4.5: beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellungen
KK 1: beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe

KK 2: ... vermeiden unangemessene finale Begriindun-
gen

EG 3.2 im Kontext von ver-
langerter Kindheit (life histo-
ry) und Elterninvestment
(Verkniipfung: k-Strategen,
nur eA)

evtl. AB UB, Heft 272 und
Beihefter , Faktoren der
Menschwerdung*

Zur Wiederholdung der Be-
griffe Homologie / Analogie /
Konvergenz

Evolution des menschl.
Gehirns und der Lebens-
geschichte

(life story)

- Kandidatengene fiir
Evolution der Grof3-
hirnrinde im Vgl.
zum Schimpansen

- Vernetzung zum
Energiebedarf des
Gebhirns

FW 8.3: vergleichen unter Bezug auf die
Menschwerdung (Hominisation) biologische
und kulturelle Evolution

FW 7.4: erldautern Angepasstheit als Ergebnis
von Evolution (...)

FW 1.3: erlautern Struktur-Funktions-Be-
ziehungen auf der Ebene von Organen (...)
FW 8.1: werten molekularbiologische Homo-
logien (DNA, ...) zur Untersuchung phyloge-
netischer Verwandtschaft aus (...)

EG 3.2: erkldren anhand von Kosten-Nutzen-Analysen
biologische Phanomene

EG 4.3: erkldren die Vorldufigkeit der Erkenntnisse mit
Begrenztheit der Methoden

EG 4.5: beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellungen
KK 2: unterscheiden zwischen proximaten und ultimaten
Erklérungen und vermeiden unangemessene finale Be-
griindungen

KK 3: entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhalten
und formulieren Hypothesen

zu FW 8.3: Biologische Evo-
lution basiert auf genetischer
Basis;

Kulturelle Evolution bedeutet
nicht-genetische Weitergabe
von Information durch sozia-
les Lernen;

Verschiedene Schidel in der
Sammlung vorhanden
Vernetzung mit Neurobiolo-

gie;

Anmerkung zu FW 8.1: Inter-
pretation einfacher Stamm-
baume.

Evolutive Trends in der

FW 8.3: vergleichen unter Bezug auf die

EG 1.1: beschreiben und erkléren biologische Sachver-

-Fachterminologie: Modell

26


http://www.evolution-mensch.de/thema/arten/erectus.php
http://service.gmx.net/de/cgi/derefer?TYPE=3&DEST=http%3A%2F%2Fwww.evolution-mensch.de%2Fthema%2Ffunde%2Fher_knm-wt15000.php

Menschwerdung

Menschwerdung (Hominisation) biologische
und kulturelle Evolution

halte kriteriengeleitet durch (...) Vergleich

EG 4.4: analysieren und deuten naturwissenschaftliche
Texte

KK 2: ... vermeiden unangemessene finale Begriindun-
gen

KK 7: veranschaulichen biologische Sachverhalte adres-
satenbezogen und zielorientiert auf angemessene Art und
Weise (Skizze, Concept-Map)

der ,,Stufenleiter” im Zusam-
menhang mit KK2 reflektie-
ren

Ist kulturelle Evolution
lamarckistisch? Biologi-
sche und kulturelle Evo-
lution — ein Vergleich

FW 8.3: vergleichen unter Bezug auf die
Menschwerdung (Hominisation) biologische
und kulturelle Evolution - Kulturelle Evolu-
tion bedeutet nicht-genetische Weitergabe
von Information durch soziales Lernen

FW 8.1: werten molekularbiologische Homo-
logien (DNA, ...) zur Untersuchung phyloge-
netischer Verwandtschaft aus (...)

FW 7.6: erlautern die Evolutionstheorien von
Lamarck und Darwin und die Synthetische
Evolutionstheorie (wiederholend)

KK 3: entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhalten
und formulieren Hypothesen

EG 1.1: beschreiben und erkldren biologische Sachver-
halte kriteriengeleitet durch (...) Vergleich

EG 4.5: beschreiben, analysieren und deuten Abbildun-
gen, Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellungen
EG 2.2: diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten
(fehlender Kontrollansatz) (nachvollziehend)

Fiir eA-Kurse:

EG 4.2: beschreiben die Prinzipien biologischer Arbeits-
techniken (DNA-Microarray), werten Befunde aus und
deuten sie (entweder Wdh. Genetik oder neu aufgreifen?)

.haturalistischer Fehlschluss*
(,,Natur-Kultur-
Verschrankung®, ,,nature —
nurture*)

Riickbezug zur ersten Se-
quenz (Der Junge von Nario-
kotome...) moglich
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UR 11 (Wiederholung) : z. B.: Sichelzellanimie und Malaria Stundenansatz
Die Unterrichtsreihe eignet sich insbesondere aufgrund ihrer relativen Kiirze und der Verkniipfung vieler Gebiete (molekulare und klassi-
sche Genetik, Proteinbiosynthese/Punktmutation, Heterozygotenvorteil in Malariagebieten, 6kologische Zusammenhénge (Sumpftrocken-
legung)) als Wiederholungsreihe. 12
Zur Sichelzellandmie und zur Malaria: Natura. Biologie fiir Gymnasien. Oberstufe. Stuttgart 2005. S. 404/405, zur Malaria: siche Anhang
des KC S I, S. 31 ff.
Themen FW-Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Anmerkungen

1.1 Krankheitsbild der Sichel-
zellandmie, insb. verminderte
Sauerstoffbindungsfahigkeit der
Erythrozyten

FW 1.1 erldutern Struktur- und Funkti-
onsbeziehungen auf der Ebene von Mole-
kiilen modellhaft

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

KK 3 entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhalten
und formulieren Hypothesen.

KK 6 recherchieren, dokumentieren und prasentieren
biologische Sachverhalte mithilfe digitaler Medien und

gef. Internetrecherche:
Vorbereitung Kurzrefe-
rate, Fallbeispiel(e),
Einfiihrung Systemebe-
nen; Entwicklung wei-
terfithrender Fragen im

Technologien und reflektieren den Einsatz kritisch. Rahmen der UR
1.2 Genetische Ursachen der FW 1.1 erldutern Struktur- EG 2.1 entwickeln Hypothesen, planen Experimente, Informationsfluss Pro-
Sichelzellandmie (Analyse des Funktionsbeziehungen auf der Ebene von | fiihren diese durch und werten sie hypothesenbezogen teinbiosynthese (Wdh.

Erbgangs, Auswertung der Gel-
elektrophorese, Punktmutation
und Proteinbiosynthese)

Molekiilen modellhaft (DNA-
Basenpaarung ...);

FW 5.2 erldutern die Informationsiibertra-
gung innerhalb der Zelle (Proteinbiosyn-
these bei Eukaryoten, Transkriptionsfak-
toren, alternatives Spleillen); Erldutern der
Einzelelemente und ihrer Funktionen:
Mosaikgene, Intron und Exon,
Transkription: Bildung der pra-mRNA;
An- und Abschalten von Genen durch
Transkriptionsfaktoren; Prozessieren der
pra-mRNA; Translation auf dem Niveau
der Sekundarstufe 1; Proteinvielfalt auf
der Grundlage eines einzigen Gens [Me-
chanismus des alternativen Spleiflens]

aus.
EG 4.1 protokollieren Beobachtungen und Experimente.
EG 4.2 beschreiben die Prinzipien biologischer Arbeits-
techniken (PCR, ... Gel-Elektrophorese), werten Befunde
aus und deuten sie;

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen,
Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellungen unter
Beachtung der untersuchten Gréf3en und Einheiten;

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phédnome-
ne Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und leiten
Regeln ab.

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen,
Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellungen unter
Beachtung der untersuchten GréBen und Einheiten.;

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen, um
Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten.

9/10) und ggf. Nach-
vollzug eines autoradio-
graphischen Versuches
dazu;

Evtl. historisch ,,Ein-
Gen-Ein-Enzym-
Hypothese* argumenta-
tiv widerlegen.

1.3 Malaria tropicana: Krank-
heitsbild (Entwicklungszyklus

KK 1 beschreiben und erkldren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

gef. Internetrecherche:
Vorbereitung Kurzrefe-
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des Plasmodium)

KK 6 recherchieren, dokumentieren und préasentieren
biologische Sachverhalte mithilfe digitaler Medien und
Technologien und reflektieren den Einsatz kritisch.

rate, Fallbeispiel(e)

1.4 Geographische Verbreitung
der Malaria und der Sichelzell-
andmie; Vorteile Heterozygoter
in Malariagebieten

EG 4.5 beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen,
Tabellen, Diagramme sowie grafische Darstellungen unter
Beachtung der untersuchten GroBen und Einheiten;

KK 4 ziehen aus der Betrachtung biologischer Phdnome-
ne Schlussfolgerungen, verallgemeinern diese und leiten
Regeln ab.

KK 1 beschreiben und erklédren biologische Sachverhalte
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.

KK 5 argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen, um
Hypothesen zu testen und Fragen zu beantworten.

1.5 Okologische Aspekte:
Sumpftrockenlegung als Mittel
zur Malariabekdmpfung, evtl.
Ausblick in die Zukunft: Wird
sich die Malaria im Zuge der
Klimaerwarmung ausbreiten?
Kann ein Einsatz von Insektizi-
den im Zusammenhang mit der
Malariabek@mpfung sinnvoll
sein?

KK 8 diskutieren komplexe biologische Fragestellungen,
deren Losung strittig ist.

Siehe Unterlagen NUN-
Tagung 2009 (ethisches
Bewerten)

Sechs Schritte ethischen
Bewertens siehe: Alfs,
N., HoBle, C. in PdN-
BioS 4/58, Juni 2009,
Seite 25
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