Schulinterner Lehrplan Biologie - Grundkurs

UV GK-N1: Informationstbertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden & 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

e z.B. Modellversuche zur Erregungsweiterleitung

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
¢ Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

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

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

¢ Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen
zur Aufrechterhaltung und Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials (S4, E3).

¢ erklaren Messwerte von Potenzialande-
rungen an Axon und Synapse mithilfe
der zugrundeliegenden molekularen
Vorgéange (S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierli-
che und saltatorische Erregungsleitung
und wenden die ermittelten Unter-
schiede auf neurobiologische Frage-
stellungen an (S6, E1-3).

Wie ermoglicht die Struktur
eines Neurons die
Aufnahme und

Weitergabe von Informatio-
nen?

(ca. 12 Ustd.)

o Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu
den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung in Dend-
riten, Soma, Axon

o 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 Ner-
venzellen

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

e Patch-Clamp-Methode

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialan-
derungen an Neuronen

e begriindete Zuordnung von molekularen Vorgadngen an der Axonmembran
zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

o Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Ak-
tionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkanéle

o modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen

o Erarbeitung der zwei grundséatzlichen Mdglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erh6éhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synapse: Funktion der
erregenden
chemischen
Synapse, neuromus-
kuldre Synapse

¢ Stoffeinwirkung an Sy-
napsen

¢ erklaren die Erregungsiibertragung an
einer Synapse und erlautern die Aus-
wirkungen exogener Substanzen (S1,
S6, E12, K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von Potenzialande-
rungen an Axon und Synapse mithilfe
der zugrundeliegenden molekularen
Vorgange (S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informations-
weitergabe zur nachge-
schalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst wer-
den?

(ca. 8 Ustd.)

 Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse und
Uberfuhrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm, FlieRschema

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

e Zuordnung des mdoglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an der
Synapse an verschiedenen Beispielen

¢ Vorstellung der Wirkungsweise von Drogen z.B. des Cannabinoids THC

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptio-
nen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden
zu kdnnen

Hinweis: Neben den ibergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es
sich hier an, ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu nehmen.




UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenléufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
KompetenzerwartungenSchulerinnen
und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand-
lung

e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedingun-
gen dar und erlautern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgéange in Zellen kénnen 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 Molekile
NADH+H* und ATP

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

o Ubertragung einer Modellvorstellung auf die Zelle: z.B.die elektrische Energie
entspricht der chemischen Energie des ATP, die Turbine entspricht der ATP-Syn-
thase




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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen erschlieen (K)
¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

¢ Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

¢ Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

o Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative De-
carboxylierung, Tri-
carbonséaure-zyk-
lus und Atmungs-
kette

e Redoxreaktionen

¢ Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

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

¢ erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels (S7, E1—
4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel
als Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines
Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in
Zellkompartimenten, sukzessive Ergénzung des Schaubildes im Verlauf des Unter-
richts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokussie-
rung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie die Oxi-
dation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mito-
chondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonsau-
rezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktionséquivalente
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
koénnen.

¢ Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des Proto-
nentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstellung (K9)

e Analyse der Bedeutung der Verfugbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Proto-
nengradienten

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

e GIDA-Film

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

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder Vi-
taminpréparaten als Nahrungsergéanzungsmittel

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

e Bewertungsprozess: Abwéagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Mei-
nungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9)




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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung

von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhangigkeit der |e analysieren anhand von Daten die Be-

Fotosyntheserate einflussung der Fotosyntheserate
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4-11).
Faktoren

e Funktionale Ange- | e erkléaren funktionale Angepasstheiten
passtheiten: an die fotoautotrophe Lebensweise
Blattaufbau auf verschiedenen Systemebenen

(S4, S5, S6, E3, K6-8).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen
sind fur die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

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

Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, dabei Variation der au-
Beren Faktoren und Berticksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

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

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

Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéangen fiir unterschiedliche Ge-
webe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Versorgung
fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypothesen-
bildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration durch
Schliel3zellen




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Funktionale Ange-
passtheiten:

Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Zusammenhang

von Primar- und

Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten (S3,
El, E4, E8, E13).

¢ erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundérreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwand-
lung von Lichtenergie in
chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- und
Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate (Mikroskopi-
sche Praparate: Sonnen-, Schattenblatt)

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmagigen Bak-
terienwachstums entlang der fadigen Alge

e Auswertung von Absorptionsspektren

e Sachgemafe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente (E4)

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

o Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Ver-
fahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

e GIDA-Filme

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unterteilung
in Priméarreaktion und Sekundérreaktion unter Berlicksichtigung der Energieum-
wandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose unter ATP-Ver-
brauch (K9)

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

o Erlauterung der Teilschritte des CALvIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die Koh-
lenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Ener-
gie- und Reduktionséquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Prozesse

« Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stoffli-
chen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen

¢ Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in ei-
ner Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgéange in einer Pflan-
zenzelle




UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachschaftsinterne Absprachen

o Ggf. Exkursion

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung ¢kologischer | Struktur und Funktion:
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische Fak-
toren.

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

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbei-
tet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

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

¢ Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéngen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellokosystem mit Hilfe
einer Concept Map

e Présentation der Zusammenhéange 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 Fak-
toren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (Advance
Organizer)




e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: dkologische
Potenz

e Okologische Nische

Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
maflnahmen,

Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfassung
von Arten in einem
Areal

untersuchen auf der Grundlage von

Daten die physiologische und ¢kolo-
gische Potenz von Lebewesen (S7,

E1-3, E9, E13).

analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6-K8).

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

bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten dkolo-
gischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahites
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmaf3nah-
men (S7, S8, K11-14).

Inwiefern bedingen abio-
tische Faktoren die Ver-
breitung von Lebewe-
sen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie k6nnen Zeigerarten
fiir das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifi-
schen Verfligbarkeit / Intensitét eines Umweltfaktors und den entsprechenden An-
gepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivie-
rung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

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

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

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

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

Erlauterung des Konzepts der ,0kologischen Nische* als Wirkungsgefiige aller bio-
tischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdglichen (vertie-
fende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2 Okologie)

Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und der ultimaten Er-
klarung der Einnischung (K7, E17)

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

Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8) und
Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses (E15)

Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von anthropogenen Einwirkungen
auf Okosysteme (K11-14)
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tigkeit, Biodiversitat

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbi-
ose, Rauber-Beute-
Beziehungen

o Okosystemmanage-
ment: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Bio-
diversitéat

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

o erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnutzung
und bewerten Handlungsoptionen
unter den Aspekten der Nachhaltig-
keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im Okosys-
temmanagement verankert
werden?

(ca. 4 Ustd.)

¢ Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1 Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwirkungen unter
Beriicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und
kausalen Erklarungen (K6, K8)

e Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morpholo-
gischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorlie-
genden Beziehungsform , Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwi-
schen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

e Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekampfung mit Pestizide-
insatz (K12)

o Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und Dis-
kussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10)
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UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

daktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen | Di
o Stoffkreislauf und | e analysieren die Zusammenhange In welcher Weise stehen | e
Energiefluss in ei- von Nahrungsbeziehungen, Stoff- Lebensgemeinschaften
nem Okosystem: kreislaufen und Energiefluss in ei- durch Energiefluss und
Nahrungsnetz nem Okosystem (S4, E12, E14, K2, |Stoffkreislaufe mit der
K5). abiotischen Umwelt ihres |
Okosystems in Verbin-
dung?
[ ]
(ca. 4 Ustd.)

Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SI)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

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

Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in ter-
restrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Pro-
duktionswertpyramiden (K5, E14)

Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem
unter Berilicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophie-
ebene

Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

gaf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Ener-
giebedarfs fur die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden
(E14)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

o erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fur die Bewer-
tung von Maflnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

Welche Aspekte des Koh-
lenstoffkreislaufs sind fir
das Verstandnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treib-
hauseffekt und mit
welchen MaRnahmen kann
der Klimawandel abgemil-
dert werden?

(ca. 3 Ustd.)

¢ Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Spharen der
Erde (Lithosphéare, Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare)

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlau-
terung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erder-
warmung (E14)

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Maf3nah-
men

¢ Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MaRBnahmen unter Berlicksichti-
gung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) so-
wie Abschéatzung der Wirksamkeit der Malinahmen (B4, B7, K14, B12)

¢ Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzep-
tanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Daten-
analyse beruhen (E16)
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer In-

formation

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge 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:
e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

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

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Speicherung
und Realisie-
rung geneti-
scher Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonserva-
tive Replikation,
Transkription,
Translation

¢ |eiten ausgehend vom
Bau der DNA das Grund-
prinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus ex-
perimentellen Befunden
ab (S1, E1, E9, E11, K10).

¢ erlautern vergleichend die
Realisierung der geneti-
schen Information bei Pro-
karyoten und Eukaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die identi-
sche Verdopplung

der DNA vor einer

Zellteilung gewahr-
leistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die geneti-
sche Information
der DNA zu Genpro-
dukten bei Prokary-
oten umgesetzt?
(ca. 6 Ustd.)

Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), Erstellung eines Baustein-Modells
zur Erklarung der Struktur der DNA

Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur Erklarung des Replikations-
mechanismus und Erlauterung der experimentellen Vorgehensweise

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

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

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

Erstellung eines FlieBschemas zum grundsétzlichen Ablauf der Proteinbiosynthese (— Sl) unter Beriick-
sichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation (Eigenschaften und Funktionen
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Zusammen-
hange zwi-
schen geneti-
schem Material,
Genprodukten
und Merkmal:
Genmutationen

e Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptions-
faktoren, Modi-
fikationen des
Epigenoms
durch DNA-Me-
thylierung

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

o erklaren die Regulation

der Genaktivitat bei Euka-
ryoten durch den Einfluss
von Transkriptionsfaktoren

und DNA-Methylierung
(S2, S6, E9, K2, K11).

Welche Gemein-
samkeiten und Un-
terschiede beste-
hen bei der Protein-
biosynthese von
Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdénnen sich
Veradnderungen der
DNA auf die Gen-
produkte und den
Phéanotyp auswir-
ken? (ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genak-
tivitat bei Eukaryo-
ten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

der RNA-Polymerase, Erkennen der Transkriptionsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache (GIDA)

Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen modellhaften Darstellungen
und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formu-
lierter Kriterien

Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der Codesonne unter Riickbe-
zug auf das erstellte Flie3schema

Beriicksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Ener-
gieumwandlung)

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

Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF) und Formulierung theoriege-
leiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

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

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

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) (— EF)

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

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

Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Berticksichtigung der molekularen Ebe-
nen (DNA, RNA, Protein) sowie der phanotypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Orga-
nismus (Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und Kommunikation)

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

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

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

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

¢ analysieren Familienstammb&aume
und leiten daraus mogliche Konse-
quenzen 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 Fa-
milienstammb&aume fiir die ge-
netische Beratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte tre-
ten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen Behand-
lungen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)

o Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgéange 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 Abwéagen der
Konsequenzen fur die Betroffenen

¢ ggdf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und nor-
mativer Aussagen

o Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskri-
terien und Abwéagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive
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UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutions-

theorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selektion,
Variation, Gendrift

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive Fit-
ness

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

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

Wie lassen sich Veranderun-
gen im Genpool von Populatio-
nen erklaren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die re-
produktive Fitness fur die Ent-
wicklung von Angepassthei-
ten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

o Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Verschie-
bung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

e Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem Ein-
fluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

e Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von Merk-
malsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von Al-
lelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Bertuicksichtigung ultimater und
proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens (z.B. in Lachmo-
wen-Kolonien) und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse

o Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der repro-
duktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedingungen. Beriicksichti-
gung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler Begriindun-
gen

* Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
klaren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum Sexu-
aldimorphismus

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

Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-
Bliite unter Berilicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Selektions-
nachteile fiir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begriindungen

Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berlicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

Zusammenfassung der Erklarungsansatze fir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der Fachsprache
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UV GK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Stammbéaume und
Verwandtschaft:
Artbildung, Bio-
diversitat, populati-
onsgenetischer
Artbegriff, Isolation

¢ molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

e erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-

thetischen Evolutionstheorie (S4, S6,

S7, E12, K6, K7)

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kom-
men?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogeneti-
sche Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der 6kologi-
schen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

o Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsgenetischen
Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und sympatri-
schen Artbildung

o Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

o Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle

¢ Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewe_sen auf DNA-, RNA-
und Proteinebene sowie in Bezug auf grundséatzliche Ubereinstimmungen bei
der Proteinbiosynthese

o Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen einer-
seits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwischen
funktionalen und kausalen Erklarungen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen

analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evo-

lution von Genen (S4, E2, E10, E12,
K9, K11).

deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschatftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie lasst sich die phylogeneti-
sche Verwandtschaft auf ver-
schiedenen Ebenen ermitteln,
darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-na-
turwissenschaftlichen Vorstel-

lungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

o Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Ver-
wandtschaft von ausgestorbenen mit rezenten Wirbeltieren auf der Basis
morphologischer Vergleiche

e Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur Er-
stellung von Stammbaumen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

o Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

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

o Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammb&aumen
und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen

¢ Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-
wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhéngig voneinander
entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

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

o Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Beriick-
sichtigung der Evidenzbasierung sowie Begruindung der Einordnung des In-
telligent Design als Pseudowissenschaft

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

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

neurophysiologi-
sche Verfahren, Po-
tenzialmessungen

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beein-
flussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und Synapse
mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgénge und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neurophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobiologi-
sche Fragestellungen an (S6, E1-3).

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

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stdrungen des neu-

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
priméare und sekun-

ronalen
Systems

dare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

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

e erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und sekundéa-
ren Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen Systems die Informationsweitergabe be-
einflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umgewandelt?
(ca. 4 Ustd.)

UV LK-N2: Informationsweitergabe Giber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, heuromus-
kuldare Synapse

Verrechnung:

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

o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und Synapse

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

(ca. 8 Ustd.)

22




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Funktion einer
hemmenden Sy-
napse, raumliche
und zeitliche Sum-
mation

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

¢ erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fiir die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

Zellulare Prozesse
des Lernens

¢ erlautern die synaptische Plastizitat auf der zellularen Ebene und leiten
ihre Bedeutung fir den Prozess des Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklart werden?
(ca. 4 Ustd.)

Hormone: Hormon-
wirkung, Ver-
schréankung hormo-
neller und neuro-
naler Steuerung

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

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der Stressreaktion zu-

sammen?
(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwand- |, vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwand- Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?

lung lung in Mitochondrien und Chloroplasten auch auf Basis von energeti- | (ca. 6 Ustd)
e Energieentwertung schen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

¢ Stofftransport zwi-
schen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen erschlieRen (K)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

¢ Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonsaure-
zyklus und Atmungskette

e Energetisches
Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Géarung und Milchs&uregérung

¢ Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene

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

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

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

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

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

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Ab-
bau von Glucose nutzbare Energie bereitstel-
len?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse fur die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergadnzungsmittel als Cofaktoren den Energie-
stoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

¢ 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)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Abhéangigkeit der Fotosynthe- | e analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch |Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebens-
serate von abiotischen Fakto- abiotische Faktoren (E4-11). weise von Pflanzen abhéngig?
ren (ca. 4 Ustd.)

e Funktionale e erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise auf | Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeu-
Angepasstheiten: verschiedenen Systemebenen (S4-S6, E3, K6-8). tung?
Blattaufbau (ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Angepasstheiten: | e erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromato- | Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
Absorptionsspektrum von grafie identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13). (ca. 4 Ustd.)
Chlorophyll, Wirkungsspekt-
rum, Lichtsammelkomplex,
Feinbau Chloroplast

e Chromatografie
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Chemiosmotische ATP-Bil-
dung

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang von Primar-
und Sekundarreaktionen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Rege-
neration

Tracer-Methode

Zusammenhang von aufbau-
endem und abbauendem
Stoffwechsel

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

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

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

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische
Energie?

(ca. 12 Ustd.)
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UV LK-S4: Fotosynthese — naturliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Funktionale Angepasst- ¢ vergleichen die Sekundéarvorgéange bei Cz- und Ca- Pflanzen und erklaren diese mit | Welche morphologischen und physiologischen Angepasst-
heiten: der Angepasstheit an unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5, S7, K7). heiten ermdglichen eine effektive Fotosynthese an heifen
Blattaufbau und trockenen Standorten?

e Cys-Pflanzen (ca. 4 Ustd.)

Stofftransport zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang von Pri- | e beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer biotechnologisch Inwiefern kdnnen die Erkenntnisse aus der Fotosynthese-
mar- und Sekundarreaktio- | optimierten Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung (E17, K2, K13, forschung zur Lésung der weltweiten CO2-Problematik bei-
nen B2, B7, B12). tragen?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozdnose: biotische und abioti-
sche Faktoren.

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

Intra- und interspezifische Beziehungen: Kon-
kurrenz,

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organis-
men: dkologische Potenz

Okologische Nische

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

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

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

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

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen
bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung
von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungs-
zusammenhange, Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmafinahmen,

o Erfassung 6kologischer Faktoren und quanti-
tative und qualitative Erfassung von Arten in
einem Areal

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

» analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmafinahmen (S7, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement
genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)

LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

¢ |dealisierte Populationsent- » interpretieren grafische Darstellungen der Populationsdynamik unter idealisierten und realen | Welche grundlegenden Annahmen gibt es in
wicklung: exponentielles und Bedingungen auch unter Beriicksichtigung von Fortpflanzungsstrategien (S5, E9, E10, E12, der Okologie Uber die Dynamik von
logistisches Wachstum K9). Populationen?

¢ Fortpflanzungsstrategien: r-
und K-Strategien

(ca. 6 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, Rau-
ber-Beute-Beziehungen

¢ Okosystemmanagement:
nachhaltige Nutzung, Bedeu-
tung und Erhalt der Biodiver-
sitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der
Umwelt

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

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

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

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement verankert werden?
(ca. 6 Ustd.)

Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem:

Nahrungsnetz

Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

Folgen des anthropogen bedingten Treib-
hauseffekts

Okologischer FuRabdruck

Stickstoffkreislauf

Okosystemmanagement: Ursache-Wir-
kungszusammenhéange, nachhaltige Nut-
zung

¢ analysieren die Zusammenhénge von Nahrungsbezie-

hungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Oko-

system (S7, E12, E14, K2, K5).

o erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkun-
gen des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fir die Bewertung von Malinahmen
(S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

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

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf
ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder RenaturierungsmafRnahmen (S7, S8, K11—
14).

¢ analysieren die Zusammenhé&nge von Nahrungsbezie-

hungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Oko-

system (S7, E12, E14, K2, K5).

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MalZnahmen kann der Klimawandel abgemil-
dert werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen umfassende Kenntnisse Uiber 6kologische Zusammen-
hange helfen, Losungen fir ein komplexes Umweltproblem zu entwi-
ckeln?

(ca. 5 Ustd.)
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UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Speicherung und Realisie- | e leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen
rung genetischer Informa- Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

tion:

Bau der DNA,

semikonservative Replika- | o erjautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Pro-
tion, karyoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

Transkription, Translation

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

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

Zusammenhé&nge zwischen |e erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte und Phano-
genetischem Material, Gen- typ (S4, S6, S7, E1, K8).

produkten und Merkmal:
Genmutationen

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zell-
teilung gewahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genproduk-
ten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen sich Veranderungen der DNA auf die Genpro-
dukte und den Phéanotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e PCR
o Gelelektrophorese

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

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kénnen zum
Beispiel Genmutationen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der
Genaktivitat bei Eu-
karyoten:
Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-Methyl-
ierung, Histonmodi-
fikation, RNA-Inter-
ferenz

Krebs:
Krebszellen, Onko-
gene und Anti-On-
kogene, personali-
sierte Medizin

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

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

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

¢ begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebstherapie (S4, S6,
E14, K13).

Wie wird die Genaktivitat bei Eukaryoten gesteuert?
(ca. 10 Ustd.)

Wie kdnnen zelluldre Faktoren zum ungehemmten Wachstum
der Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine personalisierte Krebstherapie?
(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschli- ¢ analysieren Familienstammbé&ume und leiten daraus mdégliche Konsequenzen fir
cher Erkrankungen: Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, BS8).

Familienstamm-
baume, Gentest und
Beratung, Genthera-

pie

Gentechnik: ¢ erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur Nutzung gentech-
Veranderung und nisch veranderter Organismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9, B12).

Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

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

Welche Bedeutung haben Familienstammbaume fir die geneti-
sche Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit gen-
therapeutischen Behandlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

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

(ca. 8 Ustd.)
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische

Evolutionstheorie:

Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift

Synthetische

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

Fitness

Sozialverhalten bei Primaten:

e begrinden die Veranderungen im Genpool einer Popula-
tion mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6,
K7).

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

¢ erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von
Primaten auch unter dem Aspekt der Fithessmaximierung

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Populationen erklaren?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fir die Entwicklung von An-
gepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erklaren?
(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten er-
klaren?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

exogene und endogene Ursa-
chen, Fortpflanzungsverhalten

e Synthetische
Evolutionstheorie: Koevolution

(S3, S5, E3, E9, K7).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammb&aume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popu-
lationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

molekularbiologi-

sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

e erklaren Prozesse des Artwandels und

der Artbildung mithilfe der Syntheti-
schen Evolutionstheorie (S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

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

analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evolu-
tion von Genen (S4, E2, E10, E12, K9,
K11).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Verwandtschaft hin?
(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und analy-

sieren?
(ca. 4 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

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

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

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen erkennen?
(ca. 3 Ustd.)

Wie Iasst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen abgren-

zen?
(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Men-
schen und kulturelle
Evolution:

Ursprung, Fossilge-
schichte, Stamm-
baume und Verbrei-
tung des heutigen
Menschen, Werkzeug-
gebrauch, Sprachent-
wicklung

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

¢ analysieren die Bedeutung der kulturellen Evo-
lution fiir soziale Lebewesen (E9, E14, K7, K8,
B2, B9).

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

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution fiir den Menschen und andere soziale Lebewesen?
(ca. 3 Ustd.)
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Bedingungen der Klausuren (GK)

Jahrgang | Klausurzeit in min | Anzahl der Aufgaben | Auswahl?
Q1.1 120 2(3) Nein
Q1.2 120 2 (3) Nein
Q2.1 150 2 (3) Nein
Q2.2 255 (225 + 30) 3aus4 Ja
Bedingungen der Klausuren (LK)

Jahrgang | Klausurzeit in min | Anzahl der Aufgaben | Auswahl?
Q1.1 150 2 (3) Nein
Q1.2 150 2(3) Nein
Q2.1 225 3 Nein
Q2.2 300 (270 + 30) 3aus4 Ja
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