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EINFUHRUNGSPHASE

GRABBE GYMNASIUM
DETMOLD




EINFUHRUNGSPHASE AUF EINEN BLICK

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

Aufbau der Zelle

prokaryotische Zelle

eukaryotische Zelle: Zusammenwirken von Zellbestandteilen, Kompartimentierung, Endosymbiontentheorie

Vielzeller: Zelldifferenzierung und Arbeitsteilung

Genetik der Zelle

Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

Zellzyklus: Regulation

Meiose

Rekombination

Karyogramm: Genommutationen, Chromosomenmutationen

Biochemie der Zelle

Stoffgruppen: Kohlenhydrate, Lipide, Proteine

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

Physiologie der Zelle

Energieumwandlung: ATP-ADP-System, Redoxreaktionen

Anabolismus und Katabolismus

Enzyme: Kinetik, Regulation

physiologische Anpassungen: Homdoostase

Fachliche Verfahren

Mikroskopie

Analyse von Familienstammb&umen

Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Untersuchung von Enzymaktivitdten

Basiskonzepte

Struktur und Funktion

Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Information und Kommunikation

Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung

Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung

Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben




EINFUHRUNGSPHASE - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN — 1. HALBJAHR

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Aufbau und Funktion der Zelle

e Unterrichtsvorhaben Il: Biomembranen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

e Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Informationen erschlieRen (K)
o Informationen aufbereiten (K)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten




UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

EINFUHRUNGSPHASE — BIOLOGIE DER ZELLE

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 26 Unterrichtsstunden a 45

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zusammenhange in lebenden Systemen

e Informationen erschlieRen (K)

® |nformationen aufbereiten (K)

Minuten

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

betrachten (S)

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

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie
e prokaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle

® eukaryotische Zelle: Zusammenwirken
von Zellbestandteilen, Kompartimentie-
rung, Endosymbiontentheorie

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

e begriinden den Einsatz unterschiedlicher mikroskopischer Techni-
ken fiir verschiedene Anwendungsgebiete (S2, E2, E9, E16, K6).

e erkldren Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile eukaryo-
tischer Zellen und erldutern die Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

Welche Strukturen kénnen bei prokaryotischen und eukaryotischen Zellen
mithilfe verschiedener mikroskopischer Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca. 8 Ustd.)

Wie ermdéglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbestandteile die Le-
bensvorgdnge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)




o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Vielzeller: Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

® Mikroskopie

e erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von Mi-
tochondrien und Chloroplasten (E9, K7).

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

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

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)




UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Biomembranen: Transport, Prinzip der
Signaltransduktion, Zell-Zell-Erken-
nung

e erlautern
chen Zusammensetzung
K6).

stoffli-
(52, S5-7,

e stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt und Modellierungen an Beispielen

dar (E12, E15-17).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)
Wie erfolgte die Aufkldrung der Struktur von Biomembranen und welche Er-
kenntnisse fiihrten zur Weiterentwicklung der jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

e physiologische C
Zn\p/)assuigen' o erkldren experimentelle Befunde zu Diffusion und Osmose mit- Wie kénnen Zellmembranen
Hom@ostase ’ hilfe von Modellvorstellungen (E4, E8, E10-14). einerseits die Zelle nach aufien

. . ) . . _ | abgrenzen und andererseits doch durchldssig fiir Stoffe sein?
e erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoffli-

chen Zusammensetzung und raumlichen Organisation (S2, $5-7, |(ca. 8 Ustd.)
K6).

e Untersuchung von osmotischen
Vorgdngen

e erklaren die Bedeutung der Homdostase des osmotischen Werts
fir zelluldre Funktionen und leiten mogliche Auswirkungen auf
den Organismus ab (54, S6, S7, K6, K10).

e erldutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoffli- | Wie kénnen extrazelluldre Botenstoffe, wie zum Beispiel
chen Zusammensetzung und rdumlichen Organisation (S2, S5-7, | Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslésen?

K6). (ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)




EINFUHRUNGSPHASE - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN - 2. HALBJAHR

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtvorhaben Ill: Mitose, Zellzyklus und Meiose

e Unterrichtvorhaben IV: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

e Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitdten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)Beitrdge zu den Basiskonzepten:
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 48 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

EINFUHRUNGSPHASE — BIOLOGIE DER ZELLE

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

erklaren die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus fiir Wachs-
tum und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

e begrinden die medizinische Anwendung von Zellwachstums-
hemmern (Zytostatika) und nehmen zu den damit verbundenen
Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6—B9).

Wie verlduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden und welche Risi-
ken sind mit der
Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Karyogramm:
Genommutationen, Chromosomenmu-
tationen

o Meiose

e Rekombination

e Analyse von
Familienstammb&dumen

e diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz von embryona-
len Stammzellen (K1-4, K12, B1-6, B10—B12).

e erldutern Ursachen und Auswirkungen von Chromosomen- und
Genommutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8, K14).

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

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie wird diese
Forschung ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 10 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Katabolismus
e Energieumwandlung: ATP-ADP-Sys-

tem,

e Energieumwandlung: Redoxreaktio-
nen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von Enzymaktivitdten

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

e erkldren die Enzymaktivitdt mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

o entwickeln Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitdt von
verschiedenen Faktoren und tGberprifen diese mit experimentel-
len Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

Welcher Zusammenhang besteht zwischen aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und energetisch?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert ablaufen?

(ca. 14 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Re-
aktionen (E9, K6, K8, K11).

e Enzyme: Regulation

e erkldren die Regulation der Enzymaktivitat mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

14



QUALIFIKATIONSPHASE

GRABBE GYMNASIUM
DETMOLD
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QUALIFIKATIONSPHASE NEUROBIOLOGIE AUF EINEN BLICK

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Grundlagen der Informationsverarbeitung

Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial, Aktionspotenzial,
Erregungsleitung

Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial, Aktionspotenzial,
Erregungsleitung,
primére und sekunddre Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an

Synapsen, neuromuskuldre Synapse

Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hormoneller und neuronaler
Steuerung

Neuronale Plastizitat

Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse, raumliche und zeitliche
Summation

Zelluldre Prozesse des Lernens

Stérungen des neuronalen Systems

Fachliche Verfahren

Potenzialmessungen

Neurophysiologische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung

Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation

Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung

Positive Ruickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung

Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren

16



QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN
NEUROBIOLOGIE

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

o UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen der Informationsverarbeitung

e Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS - NEUROBIOLOGIE

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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 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)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Ruhepotenzial

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

o Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schler... Sequenzierung: Leitfragen
e Bau und Funktionen von Nerven-zel- | e erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwi- Wie ermdéglicht die Struktur eines Neurons die Aufnahme und
len: schen Struktur und Funktion (S3, E12). Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
Aktionspotenzial

Potenzialmessungen

Bau und Funktionen von Nervenzellen:

Erregungsleitung

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

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

Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, neuromuskuldre
Synapse

Stoffeinwirkung an Synapsen

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

o erkldren Messwerte von Potenzialdnderungen an Sy-
napse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3,
E14).

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

Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur nachgeschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN
NEUROBIOLOGIE

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

e UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

UV LK-N2: Informationsweitergabe Uber Zellgrenzen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen der Informationsverarbeitung
e Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

e Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Informationen aufbereiten (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - NEUROBIOLOGIE

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

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

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
Ruhepotenzial

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

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

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

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Po-
tenzialmessungen

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

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
Erregungsleitung

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

Stérungen des neuronalen
Systems

Bau und Funktionen von Nervenzellen:

primére und sekundare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

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

e erldutern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und se-
kundaren Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen Systems die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 4 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, neuromuskulare
Synapse

Verrechnung: Funktion einer hem-
menden Synapse, rdumliche und zeitli-
che Summation

o erklaren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und erlau-
tern die Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1,
B6).

e erkldren Messwerte von Potenzialdnderungen an Sy-
napse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgédnge

(S3, E14).

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

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

(ca. 8 Ustd.)

Stoffeinwirkung an Synapsen

e nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinde-
rung Stellung (B5-9).
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Zellulare Prozesse des Lernens

e erldutern die synaptische Plastizitat auf der zelluldren Ebene und
leiten ihre Bedeutung fiir den Prozess des Lernens ab (S2, S6, E12,
K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erkldrt werden?

(ca. 6 Ustd.)

e Hormone: Hormonwirkung, Ver-
schrankung hormoneller und neurona-
ler Steuerung

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

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der Stressreaktion
zusammen?

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE AUF EINEN BLICK

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen

Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation auf Enzymebene

Stofftransport zwischen Kompartimenten

Chemiosmotische ATP-Bildung

Redoxreaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, ATP-ADP-System

Aufbauender Stoffwechsel
Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast, Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast,
Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum,

Lichtsammelkomplex

Energetisches Modell der Lichtreaktion

Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen

C,-Pflanzen

Abbauender Stoffwechsel

Feinbau Mitochondrium

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

Energetisches Modell der Atmungskette

Alkoholische Garung und Milchsduregarung

Fachliche Verfahren

Chromatografie

Tracer-Methode

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung

Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Individuelle und evolutive Entwicklung

Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen Zelldifferenzierung bei Cs- und C,-Pflanzen
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QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN

STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel, Fachliche

Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

e Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

erlautern

Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

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

(ca. 5 Ustd)
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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 erschlieRen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidative

Decarboxylierung, Tricarbonsaure-zyk-
lus und Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene

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

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

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungs-
mittels unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6,

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergénzungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

K1-4, B5, B7, B9).
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UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

e Informationen aufbereiten (K)

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Abhangigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

e Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum, Feinbau Chloro-
plast

e analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosynthe-
serate durch abiotische Faktoren (E4—11).

o erkldren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen Systemebenen (54-56, E3, K6-8).

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Chromatografie

Chemiosmotische ATP-Bildung

Zusammenhang von Primar- und Se-
kundarreaktionen,

Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion,
Regeneration

Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

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

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN

STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel, Fachliche Ver-
fahren: Chromatografie, Tracer-Methode
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen erschliefen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

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

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Zeitbedarf: ca. 54 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport zwischen den Komparti-
menten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung
(S4, S7, E12, K9, K11).

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

(ca. 6 Ustd)
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen erschlieRen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidative

Decarboxylierung, Tricarbonsaure-zyk-
lus und Atmungskette

Energetisches
Modell der Atmungskette

Redoxreaktionen

e Alkoholische

Garung und Milchsduregarung

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

e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in Mitochondrien auch auf Ba-
sis von energetischen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter anaeroben Bedingungen dar und er-
ldutern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1,
S7, K9).

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gdrungsprozesse fiir die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene

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

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

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergdnzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

35



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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

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

o Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhéngigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chlorophyll,

e analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosynthe-
serate durch abiotische Faktoren (E4-11).

o erkldren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen Systemebenen (5S4-56, E3, K6-8).

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Wirkungsspektrum, Lichtsammelkom-
plex, Feinbau Chloroplast

Chromatografie

Chemiosmotische ATP-Bildung

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang von Primar- und Se-
kundarreaktionen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in Mitochondrien und Chloroplasten auch auf Ba-
sis von energetischen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

e erlautern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundarre-
aktionen der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht
(S2, 57, E2, K9).

e werten durch die Anwendung von Tracermethoden erhaltene Be-
funde 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 — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e |nhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Funktionale Angepasstheiten: e vergleichen die Sekundarvorgédnge bei Cs- und C4- Pflanzen und Welche morphologischen und physiologischen Angepasstheiten ermégli-
Blattaufbau erkliren diese mit der Angepasstheit an unterschiedliche Stand- | chen eine effektive Fotosynthese an heifsen und trockenen Standorten?

ortfaktoren (S1, S5, S7, K7).
e C4-Pflanzen

e Stofftransport zwischen Komparti-
menten

e Zusammenhang von Primdr- und Sekun-|{ e beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer
darreaktionen biotechnologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7, B12).

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung zur L6-
sung der weltweiten CO,-Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE OKOLOGIE AUF EINEN BLICK

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen

Biotop und Biozénose: biotische und abiotische Faktoren

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

Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf, ~|Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf,
Nahrungsnetz Stickstoffkreislauf, Nahrungsnetz

Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rduber-Beute-Beziehungen

Okologische Nische

Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

Idealisierte Populationsentwicklung: exponentielles und logistisches
Wachstum

Einfluss des Menschen auf ﬁkosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts

Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhange, Erhaltungs- und RenaturierungsmaRnahmen, nachhaltige Nutzung, Bedeutung und Erhalt
der Biodiversitat

Hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt

Okologischer FuRabdruck

Fachliche Verfahren

Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative und quantitative Erfassung
einem Areal von Arten in einem Areal
Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung

Stoffkreislaufe in Okosystemen

Steuerung und Regelung

Positive und negative Riickkopplung erméglichen physiologische Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung

Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN
OKOLOGIE

Inhaltsfeld 4: Okologie

e UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

e UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

e UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

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

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e 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)

e Informationen aufbereiten (K)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Zeitbedarf: ca. 34 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - OkoLoGIE

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Gkologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

o Informationen aufbereiten (K)

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Biotop und Biozdnose: biotische und | e erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen
abiotische Faktoren. Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or- | e untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und
ganismen: Toleranzkurven okologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die
Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

(ca. 5 Ustd.)

Intra- und interspezifische Beziehun-
gen: Konkurrenz

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-
ganismen: 6kologische Potenz

Okologische Nische

Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmafnah-
men,

Erfassung 6kologischer Faktoren und
qualitative Erfassung von Arten in ei-
nem Areal

K7, K8).

E7-9, E15, K8).

rungsmaRnahmen (S7, S8, K11-14).

analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsicht-
lich intra- und interspezifischer Beziehungen (54, S7, E9, K6—KS8).

erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgeftige (54, S7, E17,

bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und begriinden
ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologischen Faktoren (E3, E4,

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausge-
wihltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-

orten auf die Verbreitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

(ca. 3 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Stand-

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Interspezifische e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich | In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar?
Beziehungen: intra- oder interspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-
Beziehungen

o Okosystemmanagement: nachhaltige |e erldutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umwelt-
Nutzung, Bedeutung und Erhalt der nutzung und bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten
Biodiversitat der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosystemmanagement ver-
ankert werden?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Stoffkreislauf und Energiefluss in ei- e analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energie-fluss und
nem Okosystem: Stoffkreisldufen und Energiefluss in einem Okosystem (57, E12, Stoffkreisldufe mit der abiotischen Umwelt ihres Okosystems in Verbin-
E14, K2, K5). dung?
Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstédndnis des Kli-
mawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Folgen des anthropogen bedingten o erldutern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit wel-
Treibhauseffekts anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Krite- | chen MafSnahmen kann der Klimawandel abgemildert werden?
rien fir die Bewertung von MaRBnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, (ca. 3 Ustd))
B10, B12). : :
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QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN

OKOLOGIE

Inhaltsfeld 4: Okologie

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen

Fachliche Verfahren: Erfassung okologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfas-
sung von Arten in einem Areal, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Bio-
diversitat

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

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, auswahlen und zur Untersuchung
von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Zeitbedarf: ca. 58 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - OkoLoGIE

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Gkologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

o Informationen aufbereiten (K)

Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozonose: biotische und | e erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen
abiotische Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).
Faktoren.

» Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or- | e untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und
ganismen: Toleranzkurven okologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die
Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von Lebewesen?
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Intra- und interspezifische Beziehun-
gen: Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer Faktoren auf Or-
ganismen: 6kologische Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmafnah-
men,

o Erfassung 6kologischer Faktoren und
quantitative und qualitative Erfassung
von Arten in einem Areal

analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsicht-
lich intra- und interspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6—KS8).

erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgefiige (54, S7, E17,
K7, K8).

e bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und begriinden
ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologischen Faktoren (E3, E4,
E7-9, E15, K8).

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausge-

wihltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaRnahmen (S7, S8, K11-14).

(ca. 8 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Stand-
orten auf die Verbreitung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o |dealisierte Populationsentwicklung:
exponentielles und logistisches
Wachstum

e Fortpflanzungsstrategien: r- und K-
Strategien

e Interspezifische Beziehungen: Parasitis-
mus, Symbiose, Rauber-Beute-Bezie-
hungen

e interpretieren grafische Darstellungen der Populationsdynamik
unter idealisierten und realen Bedingungen auch unter Beriick-
sichtigung von Fortpflanzungsstrategien (S5, E9, E10, E12, K9).

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich
interspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Okologie (iber die Dyna-
mik von
Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Okosystemmanagement: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung und Erhalt der
Biodiversitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der Umwelt

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

e analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung flir hormonartig
wirkende Substanzen in der Umwelt unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Interessenslagen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosystemmanagement ver-
ankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Stoffkreislauf und Energiefluss in ei- e analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, In welcher Weise stehen
nem Okosystem: Stoffkreisldufen und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoffkreisldufe mit der abi-
Nah E14, K2, K5). otischen Umwelt
ahrungsnetz ihres Okosystems in Verbindung?
(ca. 5 Ustd.)
o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstédndnis des Kli-
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf mawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

Okologischer FuBabdruck

Stickstoffkreislauf

Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, nachhal-
tige Nutzung

e erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Krite-
rien fir die Bewertung von MaRBnahmen (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

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

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausge-
wihltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaRnahmen (S7, S8, K11-14).

e analysieren ,
Stoffkreislaufe in einem Okosystem (57, E12,
E14, K2, K5).

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen Mafinahmen kann der Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende Kenntnisse (iber 6kologische Zusammenhéinge
helfen, Lésungen fiir ein komplexes Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE GENETIK UND EVOLUTION AUF EINEN BLICK

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Speicherung und Realisierung genetischer Information: Bau der DNA, semikonservative Replikation, Transkription, Translation

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

Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten: Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des Epigenoms durch DNA-Methylierung,
Histonmodlifikation, RNA-Interferenz

Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammbaume, Gentest und Beratung, Gentherapie

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens

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

Stammbaume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologische Homologien,

urspriingliche und abgeleitete Merkmale

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten

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

Fachliche Verfahren

PCR

Gelelektrophorese

Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische
Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung

Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation

Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung

Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Individuelle und evolutive Entwicklung

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
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Inhal

QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN
GENETIK UND EVOLUTION

tsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhal

UV GK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information
UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
UV GK-E2: Stammb&dume und Verwandtschaft

tliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zeitb

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

edarf: ca. 64 Std. a 45 Minuten

54



UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE GRUNDKURS - GENETIK UND EVOLUTION

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung geneti-
scher Information:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

o |eiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1,
E1, E9, E11, K10).

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

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung ge-
wdbhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genprodukten bei Proka-
ryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei der Proteinbio-
synthese von Pro- und Eukaryoten?
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

(ca. 5 Ustd.)

e Zusammenhange zwischen geneti-
schem Material, Genprodukten und
Merkmal: Genmutationen

e Regulation der Genaktivitat bei Euka-
ryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikatio-
nen des Epigenoms durch DNA-Me-
thylierung

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

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)
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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:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher Erkrankungen: |e analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mogliche Welche Bedeutung haben
Familienstammbaume, Gentest und Konsequenzen flr Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, Familienstammbdume fiir die genetische Beratung betroffener Familien?
Beratung, Gentherapie K14, B8). (ca. 4 Ustd.)

e bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen | Welche ethischen Konflikte
(S1, K14, B3, B7-9, B11). treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Behandlungen beim
Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)




UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische

Evolutionstheorie:

Mutation, Rekombination, Selektion,
Variation, Gendrift

Synthetische Evolutionstheorie: adap-
tiver Wert von Verhalten, Kosten-Nut-
zen-Analyse, reproduktive Fitness

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

o erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verdinderungen im Genpool von Populationen erkldren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erkldrt werden?

(ca. 2 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische Evolutionstheorie:
Koevolution

e erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV GK-E2: Stammb&dume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e 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

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und Verwandtschaft:
Artbildung,

Biodiversitat, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

molekularbiologische Homologien, ur-
spriingliche und abgeleitete Merkmale

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

e deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandtschaft
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

e analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen (5S4,
E2, E10, E12, K9, K11).

Wie lédsst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebe-
nen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

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

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN

GENETIK UND EVOLUTION

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information
UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

UV LK-E2: Stammbadume und Verwandtschaft

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

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

Zeitbedarf: ca. 64 Std. a 45 Minuten
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UBERSICHT UBER DIE UNTERRICHTSVORHABEN

QUALIFIKATIONSPHASE LEISTUNGSKURS - GENETIK UND EVOLUTION

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung geneti-
scher Information:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e |eiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1,

E1, E9, E11, K10).

e erldutern vergleichend die Realisierung der genetischen Informa-

tion bei Prokaryoten

(S2, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung ge-
wdhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genprodukten bei Proka-
ryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Zusammenhange zwischen geneti-
schem Material, Genprodukten und
Merkmal: Genmutationen

e PCR

o Gelelektrophorese

e deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Proteinbio-
synthese (u. a. zur Entschlisselung des genetischen Codes) (54,
E9, E12, K2, K9).

e erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

e erlautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfah-
ren zur Feststellung von Genmutationen (S4, S6, E8—10, K11).

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kénnen zum Beispiel Gen-
mutationen 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:

e 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 Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der

Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikatio-
nen des Epigenoms durch DNA-Me-
thylierung, Histonmodifikation, RNA-
Interferenz

Krebs:
Krebszellen, Onkogene und Anti-On-
kogene, personalisierte Medizin

o erkldren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch
den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
(S2, 6, E9, K2, K11).

e erlautern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-Interfe-
renz und Histon-Modifikation anhand von Modellen (S5, S6, E4,
ES5, K1, K10).

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

e begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebs-
therapie (54, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zellulédre Faktoren zum ungehemmten Wachstum der Krebs-
zellen fiihren?

(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:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschlicher Erkrankungen:

Familienstammbadume, Gentest und
Beratung,

Gentechnik:
Veranderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

e analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mogliche
Konsequenzen fiir Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15,
K14, B8).

o erkldren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur
Nutzung gentechnisch veranderter Organismen Stellung (S1, S8,
K4, K13, B2, B3, B9, B12).

e bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen
und nehmen zum Einsatz gentherapeutischer Verfahren Stellung

Welche Bedeutung haben Familienstammbdéume fiir die genetische Bera-
tung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nutzung gentechnisch verdnder-
ter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit gentherapeuti-
schen Behandlungen beim Menschen auf?
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Gentherapie

(S1, K14, B3, B7-9, B11).

(ca. 6 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:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische

Evolutionstheorie:

Mutation, Rekombination, Selektion,
Variation, Gendrift

Synthetische

Evolutionstheorie: adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, re-
produktive

Fitness

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

e erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Populationen erkléren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklért werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkldren?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

(ca. 3 Ustd.)

Sozialverhalten bei Primaten: exogene
und endogene Ursachen, Fortpflan-
zungsverhalten

Synthetische
Evolutionstheorie: Koevolution

o erldutern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (S3, S5, E3, E9,
K7).

e erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten
erkléiren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e 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 Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammb&ume und Verwandtschaft:
Artbildung,

Biodiversitat, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

molekularbiologische Homologien, ur-
spriingliche und abgeleitete Merkmale

e deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandtschaft
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

e analysieren phylogenetische Stammbdume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen (S4,
E2, E10, E12, K9, K11).

Wie Idsst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebe-
nen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie: Abgrenzung von
nicht-naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

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

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

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen abgrenzen?

(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:

e 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

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Menschen und kultu-
relle Evolution:

Ursprung, Fossilgeschichte, Stamm-
baume und Verbreitung des heutigen
Menschen, Werkzeuggebrauch, Spra-
chentwicklung

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

e analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution 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 an-
dere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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