Schulinterner Lehrplan zum Kernlehrplan fir
die gymnasiale Oberstufe im Fach Biologie

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe Il ist wie
folgt:

Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)
2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den LehrkrSften einen raschen tberblick Yber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und deren Rei-
henfolge in der EinfYhrungsphase und in der Qualifikationsphase. In dem
Raster sind au8er den Themen fYr das jeweilige Vorhaben und den da-
zugehsrigen Kontexten die damit verknYpften Inhaltsfelder und inhaltli-
chen Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der Kompe-
tenzentwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichts-
vorhaben fYhrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen des gYltigen
Kernlehrplans auf, stellt eine mSgliche Unterrichtsreihe sowie dazu emp-
fohlene Lehrmittel, Materialien und Methoden dar und verdeutlicht neben
diesen Empfehlungen auch vorhabenbezogene verbindliche Absprachen
der Fachkonferenz, z.B. zur DurchfYhrung eines fYr alle Fachkolleginnen
und Fachkollegen verbindlichen Experiments oder auch die Festlegung
bestimmter Diagnoseinstrumente und LeistungsYberprYfungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, sSmtliche im Kernlehrplan angefYhrten Kompetenzen aus-
zuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-
den Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans auszubilden und zu entwickeln.




Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der tbersichts -
und der Konkretisierungsebene.
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alle Lehrerinnen und Lehrer gemS§ Fachkonferenzbeschluss verbindli-

chen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben

dargestellt. Das tbersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kolle-

gen einen schnellen tberblick Yber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-

ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-

nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-

punkten zu verschaffen. Um Klarheit fYr die LehrkrSfte herzustellen und

GLH hEHUVLFKWOLFKNHLW X JHZIKUOHISehwdtQ ZHUGHQ
punkte der Kompetenzentwicklung® DQ GLHVHU 6WHOOH QXU GLH <EH
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wShrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der msglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben BerYcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-

darf versteht sich als grobe Orientierungsgri8e, die nach Bedarf Yber-

oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fYr Vertiefungen, beson-

dere SchYlerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer

besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.S.) zu erhalten, wur-

den im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

' IKUHQG GHU )DFKNRQIHUHQ]JEHVFKOXunterjch®- AhEHUVLFK
vorhaben3 XU *HZIKUOHLVWXQJ YHUJOHLFXEABHU 6WDQGD
cherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fYr alle Mitglieder der

Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausge-

staltung Asglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® .DSLWHO

abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen

verbindlichen FachkonferenzbeschlYssen nur empfehlenden Charakter.

Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-

gen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der

neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen ZugSngen,
fScherYbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorge-

sehenen LeistungsYberprYfungen. Abweichungen von den vorgeschlage-

nen Vorgehensweisen bezYglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben

sind im Rahmen der pSdagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung

der LehrkrSfte jederzeit m3glich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch

hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt

alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans BerYcksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | £Wie sind Zellen aufgebaut und
organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
x UF1 Wiedergabe

x UF2 Auswahl

X K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. © 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran +Welche Bedeutung ha-
ben technischer Fortschritt und Modelle fYr die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 PrSsentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

X X X X X X

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. © 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag +Welche Rolle spielen Enzyme in un-
serem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
x E2 Wahrnehmung und Messung

X E4 Untersuchungen und Experimente

x E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Biologie und Sport +Welchen Einfluss hat kSrperliche
AktivitSt auf unseren Ksrper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
x UF3 Systematisierung
x Bl Kriterien
x B2 Entscheidungen
x B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: 5
+ Dissimilation ¢ KSrperliche AktivitSt und Stoffwechsel




Inhaltliche Schwerpunkte:
* Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. © 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 26 Std. © 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il +Welche Bedeutung haben
Zellkern und NukleinsSuren fYr das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
X UF4 Vernetzung

X E1 Probleme und Fragestellungen

X K4 Argumentation

x B4 Msglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns * Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. © 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
EinfuUhrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

x Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | +Wie sind Zellen aufgebaut und or-
ganisiert?

x Unterrichtsvorhaben V: Kein Leben ohne Zelle Il £+Welche Bedeutung haben Zell-
kern und NukleinsSuren fYr das Leben?

x Unterrichtvorhaben lllI: Erforschung der Biomembran +Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fYr die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
x Zellaufbau
X Biomembranen
x Stofftransport zwischen Kompartimenten
X Funktion des Zellkerns
X Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System )
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, MakromolekYI, Cytos-
kelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. © 45 Minuten



Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | +Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:
x Zellaufbau

x Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. © 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
'LH 6FK*OHULQQHQ XQG 6FK*OHU N|QQHQ «
x UF1 ausgewShite biologische PhSnomene und Konzepte beschreiben
x UF2 biologische Konzepte zur LSsung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswShlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

x K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit UnterstYtzung digitaler Werkzeuge.

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die SchYlerinnen und SchY-
OHU «

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

SI-Vorwissen

Mind-map zu Zelle, Gewebe, Organ und
Organismus

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufSlligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
x Zelltheorie
x Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7).

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men xWelche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen Yberneh-
men?

x Zelldifferenzierung

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und
Organen zu und erlSutern
den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF1).

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Prépara-
ten verschiedener Zelltypen

Wie ist eine Zelle organisiert und

beschreiben Aufbau und

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur

Erkenntnisse werden in einem




wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu er-
bringen?
X Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
X Zellkompartimentierung
X Endo xund Exocytose
x Endosymbiontentheorie

Funktion der Zellorganellen
und erlSutern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fYr die Bildung unterschiedli-
cher ReaktionsrSume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1).

prSsentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

erlSutern die membranver-
mittelten VorgSnge der Endo-
und Exocytose (u. a. am
Golgi-Apparat) (UF1, UF2).

erlSutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fYr den intrazel-
lulSren Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

Dichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

X Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat

X Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
X Station: Modell-Experiment zur Dich-

MSgliche Alternative Gruppenpuzzle

ASRVWYHUWHLOHU?3 GH

tegradientenzentrifugation (Tisch-
tennisbSlle gefYIIt mit unterschiedlich
konzentrierten KochsalzlSsungen in
einem GefS§ mit Wasser)

Station: Erstellen eines selbsterklIS-
renden Mediums zur ErkiSrung der
Endosymbiontentheorie fYr zufSllig
gewShlte Adressaten.

Protokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden erlSu-
tert.

Hierzu kdnnte man wie folgt
vorgehen:

(LQH A$SGUHV VWM H(
per Zufallsprinzip ausgewShilt.
Auf dieser erhalten die SuS
Angaben zu ihrem fiktiven Ad-
ressaten (z.B. Fachlehrkraft,
fachfremde Lehrkraft, MitschY-
ler/in, SI-SchYler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt
gehsrt das Medium (Flyer,
Plakat, Podcast etc.) selbst
und eine stichpunktartige Er-
ISuterung der berYcksichtigten
Kriterien.

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?

x Aufbau pro- und eukaryoti-

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen
und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

elektronenmikroskopische Bilder sowie
2D-Modelle zu tierischen, pflanzlichen und
bakteriellen Zellen

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
Zellen werden erarbeitet. EM-
Bild wird mit Modell verglichen.




scher Zellen |

Diagnose von SchYlerkompetenzen:
x Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt
X _ggf. Teil einer Klausur

Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran +Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fYr die Forschung?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
X Biomembranen
x Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. © 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

'LH 6FK*OHULQQHQ XQG 6FK*OHU N|QQHQ «

x K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit UnterstYtzung digitaler Werkzeuge.

x K2 in vorgegebenen ZusammenhSngen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von FachbYchern und anderen
Quellen bearbeiten.

x K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse ad-
ressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vortrSgen oder kurzen Fachtexten darstellen.

x E3 zur KISrung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren
und Msglichkeiten zu ihrer tberprYfung angeben.

x E6 Modelle zur Beschreibung, ErkiSrung und Vorhersage biologischer
Vor-gSnge begrYndet auswShlen und deren Grenzen und GYltigkeits-
bereiche angeben.

x E7 an ausgewShlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die VorlSu-
figkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Mégliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompe-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte | tenzerwartungen des Kern-

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische
Methoden An-merkungen und Emp-




lehrplans
Die SchYlerinnen und SchY-
OHU «

fehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonfe-
renz

Weshalb und wie beeinflusst die Salz-
konzentration den Zustand von Zel-
len?

X Plasmolyse

X Brownsche-
Molekularbewegung

X Diffusion

X Osmose

fYhren Experimente zur Dif-
fusion und Osmose durch
und erklSren diese mit Mo-
dellvorstellungen auf Teil-
chenebene (E4, E6, K1, K4).

fYhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmoly-
se hypothesengeleitet durch
und interpretieren die beo-
bachteten VorgSnge (E2, E3,
E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulati-
on in unterschiedlichen
Quellen und dokumentieren
die Ergebnisse in einer ei-
genstSndigen Zusammen-
fassung (K1, K2).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkennt-
nisweg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften
Salzkonzentration fYr eine Infusion in den
Unikliniken

Experimente mit rote KYchenzwiebel und
mikroskopische Untersuchungen

Kartoffel-Experimente
a) ausgehshlte KartoffelhSlfte mit Zu-
cker, Salz und StSrke
b) KartoffelstSbchen (gekocht und
ungekocht)

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen Molekularbe-
wegung (physics-animations.com)

Demonstrationsexperimente mit Tinte
oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmore-
gulatorischer VorgSnge

Das Plakat soll den SuS pro-
zedurale Transparenz im
Verlauf des Unterrichtsvor-
habens bieten.

SusS formulieren erste Hypo-
thesen, planen und fYhren
geeignete Experimente zur
tberprYfung ihrer Vermutun-
gen durch.

Versuche zur tberprYfung
der Hypothesen

Versuche zur Generalisier-
barkeit der Ergebnisse wer-
den geplant und durchge-
fYhrt.

PhSnomen wird auf Modell-
ebene erkISrt

Zentrale Eigenschaften na-
turwissenschaftlicher Theo-
rien (Nature of Science) wer-
den beispielhaft erarbeitet.




Informationsblatt zu Anforderungen an
ein Lernplakat (siehe LaBudde 2010)

Checkliste zur Bewertung eines Lernpla-
kats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachli-
chen Feedback

Weitere Beispiele (z. B.
Salzwiese, Niere) fYr Osmo-
regulation werden recher-
chiert.

Lernplakate werden gegen-
seitig beurteilt und diskutiert.

Warum ISst sich ...l nicht in Wasser?

x Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch be-
deutsamen MakromolekYle
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [NucleinsSuren])
den verschiedenen zellulS-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlSutern sie be-
zYglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhal-
ten von ...l in Wasser

Informationsblatter
X zu funktionellen Gruppen
X Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
X Modelle zu Phospholipiden in
Wasser

PhSnomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden
und Phospholipiden in Was-
ser wird mithilfe ihrer Struk-
turformeln und den Eigen-
schaften der funktionellen
Gruppen erklSrt

Einfache Modelle (2-D) zum
Verhalten von Phospholipi-

den in Wasser werden erar-
beitet und diskutiert.

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fYr die Erfor-
schung von Biomembranen?
x Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die VerSn-
derlichkeit von Modellen auf
(E5, E6, E7, K4).

Plakat(e) zu Biomembranen

Versuche von Gorter und Grendel mit

Der wissenschaftliche Er-
kenntniszuwachs wird fort-
laufend dokumentiert

Der Modellbegriff und die
VorlSufigkeit von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht.
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- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

ordnen die biologisch be-
deutsamen MakromolekYle
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [NucleinsSuren]) den
verschiedenen zellulSren
Strukturen und Funktionen
zu und erlSutern sie bezYg-
lich ihrer wesentlichen che-

Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade,
1950er)

Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der
Biochemie (Davson und Danielli, 1930er)

Abbildungen auf der Basis von Gefrier-
bruchtechnik und Elektronenmikroskopie

Experimente zur AufkiSrung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien fYr seri§se Quel-
len

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise

'LH A Q HDatéilégen eine
Modifikation des Bilayer-
Modells von Gorter und
Grendel nahe und fYhren zu
neuen Hypothesen (einfa-
ches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit eingela-
gertem Protein / Sandwich-
modell mit integralem Pro-
tein).

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell
muss erweitert werden.

Quellen werden ordnungs-
gemS8 notiert (Verfasser,
Zugriff etc.).

11




- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekYlen (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

x Nature of Science *naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung
und die Funktionsweise von
Tracern fYr die Zellforschung
und stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die Bedeutung
der Au8enseite der Zell-
membran und ihrer OberflS-
chenstrukturen fYr die Zell-
kommunikation (u. a. Anti-
gen-AntikSrper-Reaktion)
und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

von Tracern

Informationen zum dynamisch struktu-
rierten Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Bio-
membranen

Die biologische Bedeutung
(hier nur die proximate ErklS-
rungsebene!) der Glykokalyx
(u.a. bei der Antigen-Anti-
KSrper-Reaktion) wird re-
cherchiert.

Ein ReflexionsgesprSch auf
der Grundlage des entwickel-
ten Plakats zu Biomembra-
nen wird durchgefYhrt.

Wichtige wissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen
sowie die Rolle von Modellen
und dem technischen Fort-
schritt werden herausgestellt.

Wie werden gelSste Stoffe durch Bio-

membranen hindurch in die Zelle bzw.

aus der Zelle heraus transportiert?
X Passiver Transport

beschreiben Transportvor-
gSnge durch Membranen fYr
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und ge-

Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiedenen
TransportvorgSngen an realen Beispielen

SuS kSnnen entsprechend
der Informationstexte 2-D-
Modelle zu den unterschied-
lichen TransportvorgSngen
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x Aktiver Transport

ben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

erstellen bzw. Wissen auf
diese Modelle anwenden

Diagnose von SchYlerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
x ggf. Klausur
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EinfUhrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

x Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag +Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

x Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport +Welchen Einfluss hat kSrperliche Akti-
vitSt auf unseren K3rper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
X Enzyme
x Dissimilation
x K&rperliche AktivitSt und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, ZitronensSurezyklus, Dissimilation, GSrung

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD*

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. © 45 Minuten
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag +Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
X Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. © 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

'LH 6FK*OHULQQHQ XQG 6FK*OHU N|QQHQ «

x E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergeb-
nisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

x E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften pla-
nen und durchfYhren und dabei m&gliche Fehlerquellen reflektieren.

x E5 Daten bezYglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-
ve und einfache quantitative ZusammenhSnge ableiten und diese fach-

lich angemessen beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die SchYlerinnen und SchY-
OHU «

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

X Monosaccharid,

x Disaccharid

x Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen MakromolekYle
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, NucleinsSuren])
den verschiedenen zellulS-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlSutern sie
bezYglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften so-
wie Kohlenhydratklassen und Vorkom-
men und Funktion in der Natur

Beobachtungsbogen

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

x AminosSuren

X Peptide, Proteine

X PrimSr, SekundSr-, TertiSr,

ordnen die biologisch be-
deutsamen MakromolekYle
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [NucleinsSuren])
den verschiedenen zellulS-

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle)
zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die QuartSrstruktur wird am Bei-
spiel von HSmoglobin veran-
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QuartSrstruktur

ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlSutern sie
bezYglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Protei-
nen

schaulicht.

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und An-
schaulichkeit hin diskutiert und
gof. maodifiziert.

Sie bleiben im Fachraum hSn-
gen und dienen der spSteren
Orientierung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

X Aktives Zentrum
x Allgemeine Enzymgleichung

X Substrat- und Wirkungsspezifi-
tSt

beschreiben und erkiSren
mithilfe geeigneter Modelle
EnzymaktivitSt und Enzym-
hemmung (E6).

Experimentelle Ansatze
a) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (VerdYn-
nungsreihe)
b) Amylase und StSrke

Checklisten mit Kriterien fYr
- naturwissenschaftliche Frage-
stellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Begriffsnetz

Die Substrat- und Wirkungsspe-
zifitSt werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
PhSnomen her entwickelt.

Hypothesen zur ErkiSrung der
PhSnomene werden aufgestellt.
Experimente zur tberprYfung
der Hypothesen werden geplant,
durchgefYhrtund abschlie§end
werden msgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Begriffsnetze werden prSsen-
tiert.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden er-
stellt.
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(Hier bietet sich an die Folgen
einer verSnderten AminosSu-
resequenz, z. B. bei Lactase
mithilfe eines Modells zu disku-
tieren.)

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?
X Katalysator
X Biokatalysator
X Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
x Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

erlSutern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreak-
tionen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer BerYck-
sichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bioka-
talyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erhshung des Stoffum-
satzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

x pH-AbhSngigkeit

x TemperaturabhSngigkeit

X Schwermetalle

X Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Ab-
hSngigkeit der Enzymaktivi-
tSt von verschiedenen Fak-
toren auf und YberprYfen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur Beschrei-
bung und Interpretation von Diagram-
men

Experimente mithilfe von Interaktions-
boxen zum Nachweis der Konzentrati-
ons-, Temperatur- und pH-

AbhSngigkeit (Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur Substratkonzent-
ration

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen wird
gelibt.

Experimente zur Ermittlung der
AbhSngigkeiten der Enzymaktivi-
tSt werden geplant und durchge-
fYhrt

Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung
durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimen-
ten zur Ermittlung von Enzy-
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meigenschaften an ausge-
wéhlten Beispielen.

Wie wird die AktivitSt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
X kompetitive Hemmung,
x allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung
X Substrat und
hemmung

Endprodukt-

beschreiben und erkiSren
mithilfe geeigneter Modelle
EnzymaktivitSt und Enzym-
hemmung (E6).

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin (al-
losterische Hemmung) und Allopurinol
(kompetitive Hemmung)

Modellexperimente z.B. aus Knete,
Moosgummi, Styropor etc.

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.
Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur ErklSrung von

HemmvorgSngen werden entwi-
ckelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?
X Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- U a

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prSsentieren und bewerten
vergleichend die Ergebnisse
(K2, K3, K4).

geben M&glichkeiten und
Grenzen fYr den Einsatz
von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammen-
hSngen an und wSgen die
Bedeutung fYr unser heuti-
ges Leben ab (B4).

z.B. (Internet)Recherche,
Galeriegang

Plakate,

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fYr z.B. Veredlungs-
prozesse und medizinische
Zwecke wird herausgestellt.

Als Beispiel kSnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert wer-
den.

Diagnose von SchYlerkompetenzen:
Leistungsbewertung:
X multiple choice -Tests

x KLP-tberprYfungsform: AH[SHULP HQW H G®@HErwdkeD Eikes Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Frage-
stellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

x ggf. Klausur
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Mégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

x Dissimilation 'LH 6FK*OHULQQHQ XQG 6FK+OHU N|QQHQ «

x K&rperliche AktivitSt und Stoffwechsel x UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begrYnden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. ~ 45 Minuten x B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

ZusammenhSngen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

x B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
m3glichkeiten kriteriengeleitet abwSgen, gewichten und einen begrYn-
deten Standpunkt beziehen.

x B3 in bekannten ZusammenhSngen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie msgliche LS§-
sungen darstellen.

Welche VerSnderungen k3nnen MYnchener Belastungstest oder Begrenzende Faktoren bei unter-
wShrend und nach k3rperlicher multi-stage Belastungstest. schiedlich trainierten Menschen
Belastung beobachtet werden? werden ermittelt.
Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Systemebene: Organismus Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln
X Belastungstest Damit kann der Einfluss von Trai-
X SchlYsselstellen der k&r- ning auf die Energiezufuhr, Durch-
perlichen Fitness blutung, Sauerstoffversorgung,
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Energiespeicherung und ErnSh-
rungsverwertung systematisiert
werden.

Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe,
Zelle, MolekYI) kann dargestellt und
bewusst gemacht werden.

Wie reagiert der K3rper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen
und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe
X Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
X Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln, Gly-
kogenspeicher

Systemebene: MolekY!
X Lactat-Test
X MilchsSure-GSrung

erlSutern den Unterschied zwi-
schen roter und wei8er Musku-
latur (UF1).

prSsentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in AbhSngigkeit von k3rperli-
chen AktivitSten (K3, UF1).

YberprYfen Hypothesen zur Ab-
hSngigkeit der GSrung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2,
E1l, E4, E5, K1, K4).

Partnerpuzzle mit ArbeitsblSttem
zur roten und wei8en Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt
Experimente mit Sauerkraut (u.a.
pH-Wert)

Hier k3nnen Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-
LSufern analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre Mitochond-
riendichte (stellvertretend fYr den
Energiebedarf) untersucht / ausge-
wertet.

Muskeltypen werden begrYndend
Sportarten zugeordnet.

Die MilchsSuregSrungdient der
Veranschaulichung anaerober Vor-
gSnge:

Modellexperiment zum Nachweis
von MilchsSure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefYhrt

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Me-
thoden helfen bei der Bestim-
mung?

Systemebenen: Organismus,

stellen Methoden zur Bestim-
mung des Energieumsatzes bei
k&rperlicher AktivitSt verglei-
chend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe / Respirato-
rischer Quotient)

Der Zusammenhang zwischen re-
spiratorischem Quotienten und Er-
nShrung wird erarbeitet.
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Gewebe, Zelle, MolekY!I
X Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
x Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kdrperlicher AktivitSt?
x Sauerstofftransport im Blut
X Sauerstoffkonzentration im
Blut
x Erythrozyten
x HSmoglobin/ Myoglobin
X Bohr-Effekt

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsverm3gen in AbhSngigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Ober-
fiSchenvergrs§erung durch Kapilla-
risierung

Der quantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Yber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
BerYcksichtigung von HSmoglobin
und Myoglobin.

Wie entsteht und wie gelangt die
benstigte Energie zu unterschied-
lichen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: MolekY!
X NAD* und ATP

erlSutern die Bedeutung von
NAD* und ATP fYr aerobe und
anaerobe DissimilationsvorgSn-
ge (UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-KSrper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, MolekY!
x Tracermethode
X Glykolyse
X ZitronensSurezyklus
X Atmungskette

prSsentieren eine Tracermetho-
de bei der Dissimilation adres-
satengerecht (K3).

erkiSren die GrundzYge der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

beschreiben und prSsentieren
die ATP-Synthese im Mito-
chondrium mithilfe vereinfachter
Schemata (UF2, K3).

Advance Organizer

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmo-
tische Theorie) zum Aufbau eines
Protonengradienten in den Mito-
chondrien fYr die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung aus-
gewertet.
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Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und ErnSh-
rungsweisen fYr bestimmte Trai-
ningsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, MolekY!
x ErnShrung und Fitness
X Kapillarisierung
X Mitochondrien

Systemebene: MolekY!
X Glycogenspeicherung
X Myoglobin

erlSutern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begrYnden sie mit Bezug
auf die Trainingsziele (K4).

erkiSren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des ZitronensSu-
rezyklus im Zellstoffwechsel
(E6, UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des ZitronensSurezyk-
lus und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

Hier kSnnen Trainingsprogramme
und ErnShrung unter BerYcksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzahl, Myo-
globinkonzentration, Kapillarisie-
rung, erhshte Glykogenspeiche-
rung) betrachtet, diskutiert und beur-
teilt werden.

Verschiedene Situationen kSnnen

A G X U F K J HABS digHFolyeA ei-
ner Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigern-
de Substanzen auf den KSrper
aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, MolekYI
X Formen des Dopings
Anabolika
EPO

«

nehmen begrYndet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesund-
heitlicher und ethischer Sicht
(B1, B2, B3).

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Ein-
satz von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde lie-
genden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen werden
erarbeitet, deren Folgen abge-
schStzt und bewertet

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden geYbt und gefestigt.

Diagnose von SchYlerkompetenzen:

22




Leistungsbewertung:
x ggf. Klausur.

Inhaltliche Schwerpunkte:
X ¢ Funktion des Zellkerns

X  iZellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. © 45 Minuten

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

'LH 6FK*OHULQQHQ XQG 6FK*OHU N|QQHQ «

x UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

x E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

x K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Yberzeugenden Argumenten begrYnden bzw. kritisieen.

x B4 MSglichkeiten und Grenzen biologischer ProblemISsungen und Sichtwei-

Mind map

sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SusS in eine
sinnvolle Struktur gebracht

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?

x Erforschung der Funk-

tion des Zellkerns in der

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen VersuchsdurchfYhrun-
gen und Erkenntniszuwachs
dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperi-

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von HSmmerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.
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Zelle

mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fYr die Stammzell-
forschung ab (E5).

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fYr einen Orga-
nismus?
X Mitose (RYckbezug auf
Zelltheorie)
X Interphase

begrYnden die biologische
Bedeutung der Mitose auf der
Basis der Zelltheorie (UF1,
UF4).

erlSutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fYr[den intrazel-
lulSren Transport und)] die
Mitose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Er-
neuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ybersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
x Aufbau und Vorkom-
men von NukleinsSuren

x Aufbau der DNA

X Mechanismus der DNA-
Replikation in der S-
Phase der Interphase

ordnen die biologisch bedeut-
samen MakromolekYle [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
NucleinsSuren den verschie-
denen zellulSren Strukturen
und Funktionen zu und erlSu-
tern sie bezYglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

erkiSren den Aufbau der DNA
mithilfe eines Strukturmodells
(E6, UF1).

beschreiben den semikonser-
vativen Mechanismus der
DNA-Replikation (UF1, UF4).

Modellbaukasten zur DNA Struktur und Rep-
likation

[http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNITO6DE.PDF|

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich mo-
dellhaft erarbeitet. Die Kom-
plementaritSt wird dabei her-
ausgestellt.

Welche MSglichkeiten und
Grenzen bestehen fYr die Zell-
kulturtechnik?
Zellkulturtechnik

X Biotechnologie

zeigen M3glichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und
Biomedizin auf (B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Bio-
technologie und Medizin- und Pharmafor-
schung

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
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http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

X Biomedizin
X Pharmazeutische In-
dustrie

InteressensverbSnde (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema;
A.JQQHQ =HOONXOWXUHQ 7LH

und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskussi-
on beteiligt sind, sollten einen
Beobachtungsauftrag bekom-
men.

Nach Reflexion der Diskussion
kSnnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von SchYlerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
x ggf. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter BerYcksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen GrundsStze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die GrundsStze 1 bis 14 auf fScherYbergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der QualitStsanalyse sind, die GrundsStze 15 bis 25 sind fachspezifisch
angeleqgt.

tberfachliche GrundsStze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermsgen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewShit.

5.) Die SchYlerinnenund SchYlkr erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fSrdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7.) Der Unterricht fSrdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen M3glichkeiten zu eigenen LSsungen.

8.) Der Unterricht berYcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststSndiger Arbeit und werden da-
bei unterstYtzt.

10.) Der Unterricht fSrdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fSrdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fYr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives pSdagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche GrundsStze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gYltigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

17.) Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus
steht das Erstellen von Lernprodukten durch die Lerner.

18.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knYpft an die Vorerfahrungen
und das Vorwissen der Lernenden an und ermsglicht das Erlernen von
neuen Kompetenzen.

19.) Der Biologieunterricht fSrdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
Yber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.



20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der ExemplarizitSt und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmS8§igkeiten m3glichst
anschaulich in den ausgewShlten Problemen zu erkennen.

21.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden
Kompetenzen reflektiert werden.

22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die
zu erreichenden Kompetenzen fYr die Lerner transparent.

23.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der tbung.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriick-
meldung

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

x Vgl. Leistungsmessungskonzept fYr das Fach Biologie

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einflihrungsphase:

In der EinfYhrungsphase wird pro Halbjahr eine Klausur (90 Minuten( ge-
schrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Fach-
arbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die +was den formalen Rahmen angeht +unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
SELWXUSU«IXQJ PLW +LOIH HLQHV .ULWHULHQUDVWH!
durchgefYhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird

27



den korrigierten Klausuren beigelegt und SchYlerinnen und SchYlern auf
diese Weise transparent gemacht.
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Die unter die Inhaltsfelder subsummierten KompetenizanKernlehrplans wurden passgenau und vollstSndig in Bioskop umgesetzt. Obwohl jeder Abschnitt in der
Regel mehrere Kompetenzen tangiert, sind in der Tabelle aus GrYnden der tbersichtlichkeit pro Abschnitt nur die bescde(sy&ompetenz(en)

Qualifikationsphase S| Nordrhein-Westfalen Biologie

Stoffverteilung: Zuordnung von Kompetenzen im Kernlehrplan (KLP) Biologie
zu Abschnitten in Bioskop NRW Qualifikationsphase ( Bestellnr. 150585)

zugerdnet. Auf diese Kompetenzen wurde bei der Entwicklung des jeweiligen Abschnitts fokussiert.

Abschnitt in Bioskop [Inhaltlicher|Basiskonzept laut |Fiir den jeweiligen Abschnitt in Bioskop S Il Qualifikationsphase  |[Raum fiir
Qualifikationsphase  [Schwer-  |[KLP besonders relevante Kompetenz(en) im KLP. gigene
Sl punkt laut (In Klammern: a) Bezug zu Seiten im KLP, b) KYrzel, die auf folgelAnmerkungen
KLP Kompetenzbereiche (KLP S. 11§, 1921) verweisen:
Umgang mit Fachwissen (UF), Erkenntnisgewinnung (E),
Kommunikation(K), Bewertung (B.
Blau: gemS8 KLP nur fYr den Leistungskurs ausgewiesen
IAbschnitte, mit denen grundlegende Sachverhalte aus der
EinfYhrungsphase wiederholt werden k3nnen, sind in gr¥Yn gehalte
Ebenen der biologisch¢(System  |System (Ordnungssystem der Systemebenen: MolekYle, Zellorganelle, Ze
Organisation ebenen) Gewebe, Organe, Organismen, Populationen, Arten, ...kosysteme
BiosphSre)
Arbeiten mit System System (Strukturierung und Vernetzung biologsr Sachverhalte mit Hilfe v
Basiskonzepten: Syste Basiskonzepten, vgl. KLP S. 12)
Arbeiten mit Struktur ung¢Struktur und (Strukturierung und Vernetzung biologischer Sachverhalte mit Hilfe
Basiskonzepten: StrukiFunktion |Funktion Basiskonzepten, vgl. KLB. 12)
und Funktion
Arbeiten mit Entwick-  [Entwicklung (Strukturierung und Vernetzung biologischer Sachverhalte mit Hilfe
Basiskonzepten: lung Basiskonzepten, vgl. KLP S. 12)
Entwicklung

Inhaltsfeld 3: Genetik

KLP: S. 2830 (Grundkurs); S. 36 38 (Leistungskurs)

VorschiSge fYr msgliche Kontexte:

Grundkurs: a) Mondscheinkinder, b) Insulinproduktion




Leistungskurs: a) Genetisch bedingte Krankheiten, b) Omics

1. Erforschung der | Proteinbio
Proteinbiosynthese synthese
1.1 DNA: TrSger der | (Wdh.) System, Struktur| (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der

Erbinformation

und Funktion

EinfYhrungsphase, KLP S. 22)

1.2 Bau der DNA (wdh.) System, Struktur| (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der
und Funktion EinfYhrungsphase, KL8. 22)
1.3 Identische (wdh.) System, Struktur| (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der
Verdopplung der und Funktion, EinfYhrungsphase, KLP S. 22)
DNA: Replikation Entwicklung
Proteinbio| Struktur und X benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur
synthese | Funktion EntschlYsselung des genetischen Codes auf und erlSuter
klassische Experimente zur Entwicklung der G8dane (a)
1.4 Historische KLP, S. 37, b) E1, E3, E4),
Experimente zur x erlSuterrEigenschaften des genetischen Codes und
EntschlYsselung des charakterisieren mit dessen Hilfe Mutationstypen (a) KLP
genetischeriCodes 36 (Lk), S. 29 (Gk), UF1, UF2);
1.5 Der genetische Proteinbio| Struktur und x erlSutern Eigenschaften des genetischen Codes und
Code und synthese | Funktion charakterisieren mit dessen Hilfe Mutationstypen (a) KLP
Genmutationen 36 (LK), S. 29 (Gk), UF1, UF2);
x erklSren die Auswirkungen verschiedener Gen P XW D\
DXl GHQ 3KIQRW\S « D ./3 6)
UF1, UF4)
1.6 tbersicht: Vom (wdh) System, Struktur (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der

Gen zum ProteinDie
Vielfalt der Proteine

und Funktion

EinfYhrungsphase, KLP S. 22)

1.7 Von Proteinen zun

Proteinbio

System, Struktur

x erlSutern Eigenschaften des genetischen Codes und




Merkmal synthese | und Funktion charakterisieren mit dessen Hilfe Mutationstypen (a) KLP
36 (LK), S. 29 (Gk), UF1, UF2);
erlSutern wissenschatftliche Experimente zur AufkiSrung d
Proteinbiosynthesgenerieren Hypothesen auf der Grundlg
der VersuchsplSne und interpretieren die Versuchsergebn
(a) KLP: S. 37, b)E3, E4, E5);
1.8 PKU eine erbliche| Analyse | System, Struktur erkiSren die Auswirkungen verschiedener Gen P X W DV
Stoffwechselkrankheit| von undFunktion auf den PhSnotyp (u.a. unter BerYcksichtigung von Gen
Familien wirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1, UF4)
stammbSu
men,
Proteinbio
synthese
1.9 Biologisch Proteinbio| Struktur und erlSutern molekulargenetische Verfahren (u.a.
medizinische synthese | Funktion Gelelektrophorese) und ihre Einsatzgebiete (a) KLP: S. 37
Arbeitstechnik: Gel (Lk), S. S. 29 (GKk); b) E4, E2, UF1),
Elektrophorese
1.10 SichezellanSmie] Analyse | System, Struktur HUOIXWHUQ PROHNXODUJHQHWLVF
Ursachen einer von und Funktion Gelelektrophorese) und ihre Einsatzgebiete (a) KLP: S. 37
molekularen Familien: (LK), S. S. 29 (GKk); b) E4, E2, UF1),
Erkrankung stammbSy erkiSren die Auswirkungen verschiedenenG« P XW D\
men, auf den PhSnotyp (u.a. unter BerYcksichtigung von Gen
Proteinbio wirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1, UF4)
synthese
1.11 Biologisch Proteinbio| Struktur und erlSutern molekulargenetiscteH UIDKUHQ X D 3
medizinische synthese | Funktion ihre Einsatzgebiete (a) KLP: S. 37 (LK), S. S. 29 (GKk); b) B
Arbeitstechnik: PCR E2, UF1),
1.12 Proteinbio| System, Struktur erkiSren die Auswirkungen verschiedener Gen P X W D
Mondscheinkinder synthese | und Funktion auf den PhSnotyp (u.a. unter BerYcksichtigung von Gen

wirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1, UF4),




1.13 Gene kSnnen an
und abgeschaltet
werden

(Wdh)

System, Struktur
und Funktion,
Entwicklung

(Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der
EinfYhrungsphase, KLP S. 22), hier: Zelldifferenzierung, siehe au
3.20)

1.14 Regulation der
GenaktivitSt

Genregulg
tion

Struktur und
Funktion,

x erlSutern und entwickeModellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten zur AufkiSrung der
Genregulation bei Prokaryoten (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29
(GK), b) E2, E5, E6),

X begrYnden die Verwendung bestimmter Modellorganisme
(u.a. E. coli) fYr besondere Fragestellungen dmoetr
Forschung (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29 (Gk), b) E6, E3),

X vergleichen die molekularbiologischen AblSufe in der
Proteinbiosynthese bei Prond Eukaryoten (a) KLP: S. 36
(Lk), S. 29 (Gk), b)UF1, UF3),

1.15 Regulation der
Proteinbiosynthese be
Eukaryden |

Genregu
lation

Struktur und
Funktion

x vergleichen die molekularbiologischen AblSufe in der
Proteinbiosynthese bei Rrond Eukaryoten (a) KLP: S. 36
(LK), S. 29 (GK), b) UF1, UF3),

x erlSutern diBedeutung der Transkriptionsfaktoren fYr die
Regulation von Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1,
UF4),

x erklSren mithilfe von Modellen genregulatorische VorgSng
bei Eukaryoten (E6),

1.16 Regulation der
Proteinbiosynthese be
Eukaryoten Il

Genregla
tion

Struktur und
Funktion

x vergleichen die molekularbiologischen AblSufe in der
Proteinbiosynthese bei Prand Eukaryoten (a) KLP: S. 36
(LK), S. 29 (GK), b)UF1, UF3),

x erlSutern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fYr dig
Regulation von Zellstoffwehsel und Entwicklung (a) KLP: §
36, b) UF1, UF4),

x erklSren mithilfe von Modellen genregulatorische VorgSng
bei Eukaryoten (a) KLP: S. 37, b) E6),

1.17 Epigenetik:

Genregulg

Struktur und

x erlSuern epigenetische Modelle zur Regelung des




Umwelt und Gene tion Funktion, Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen fiir den
wirken zusammen Entwicklung Organismus ab (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29 (Gk), b) E6),
1.18 Vererbung oder Genregula | Struktur und erldutern epigenetische Modelle zur Regelung des
Einfluss der Umwelt - | tion Funktion, Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen fiir den
wie Forschung Entwicklung Organismus ab (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29 (Gk), b) E06),
funktioniert
1.19 RNA-Interferenz | Genregula | Struktur und erkldren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorginge
zur Untersuchung der | tion Funktion bei Eukaryoten (a) KLP: S. 37, b) E6),
Funktion von Genen
1.20 Differenzielle Genregula | Entwicklung, erldutern molek XODUJHQHWLVFKH 9HUIDK
Genaktivitit und die tion, Struktur und *HOHONWURSKRUHVH « XQG LKUH
Vielfalt der Zellen Proteinbio | Funktion (LK), S. S. 29 (Gk); b) E4, E2, UF1),
synthese erkldren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorginge
bei Eukaryoten (a) KLP: S. 37, b) E6), hier: Aufg. 3, Abb. 4
1.21 Kontrolle des Genregula | Entwicklung, erkldren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von
Zellzyklus tion Struktur und Proto-Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen auf die
Funktion Regulation des Zellzyklus und beurteilen die Folgen von
Mutationen in diesen Genen (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29 (Gk),
b) E6, UF1, UF3, UF4),
1.22 Tumorwachstum | Genregula | Entwicklung, erkldren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von
durch Fehlregulation tion Struktur und Proto-Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen auf die
der Funktion Regulation des Zellzyklus und beurteilen die Folgen von
Zellteilungskontrolle Mutationen in diesen Genen (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29 (Gk),
b) E6, UF1, UF3, UF4),
1.23 Biologisch- Genregula | Struktur und geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-
medizinische tion, Funktion, Sequenzierungen an und beurteilen/ bewerten Chancen und
Arbeitstechnik: DNA- | Proteinbio | Entwicklung Risiken (a) KLP: S. 38 (LK), S. 30 (Gk), b) B1, B3)
chip-Technologie synthese

(Gentech-




nologie)

A2PLFV3 Genregula | Struktur und Xx JHEHQ GLH %9HGHXWXQJ YRQ « +R
tion, Funktion, Sequenzierungen an und bewerten Chancen und Risiken (a)
Proteinbio | Entwicklung KLP: S. 38, b) B1, B3
synthese
(Gentech-
nologie)
1.25 Genregula | System, X begriinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen
Modellorganismen in | tion, Struktur und (u.a. E. coli) fiir besondere Fragestellungen genetischer
der genetischen Proteinbio | Funktion, Forschung (a) KLP: S. 37 (Lk), S. 29 (Gk), b) E6, E3).
Forschung synthese, | Entwicklung
Gentech-
nologie
. Proteinbio | System, Struktur x reflektieren und erldutern den Wandel des Genbegriffes (a)
1 é6 Der Begriff synthese, | und Funktion KLP: S. 37, b) E7), ¢
en" im Wandel der
Zeit Qenregula
tion
Genetik und genetisch bedingte Krankheiten
2. Meiose System,
Grundprinzipien der | Rekombi- | Entwicklung
Rekombination nation
(KLP, S.
36)
2.1 Prokaryoten und (Wdh.) (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der
Eukaryoten Einfiihrungsphase, KLP S. 22)
2.2 Struktur und (Wdh.) (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der

Funktion von
Zellorganellen bei

Einfiihrungsphase, KLP S. 22)




Tier- und
Pflanzenzellen
2.3 Der Zellkern (Wdh.) (Angebot zur Wiederholung von Grundlagen aus der
enthilt Chromosomen Einfiihrungsphase, KLP S. 22)
2.4 Meiose -Bildung Meiose System, X erldutern die Grundprinzipien der inter- und
der Geschlechtszellen | und Entwicklung intrachromosomalen Rekombination (Reduktion und
Rekombi- Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und
nation Befruchtung (a) KLP, S. 36 (Lk), S. 29 (Gk); b) UF4)
Meiose System, X erldutern die Grundprinzipien der inter- und
2.5 Genetische und Entwicklung intrachromosomalen Rekom-bination (Reduktion und
Variabilitit durch Rekombi- Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und
Meiose nation Befruchtung (a) KLP, S. 36 (Lk), S. 29 (Gk); b)UF4)
2.6 Geschlechtliche Meiose Entwicklung x -erldutern die Grundprinzipien der inter- und
Fortpflanzung bedingt | und intrachromosomalen Rekom-bination (Reduktion und
genetische Vielfalt Rekombi- Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und
nation Befruchtung (a) KLP, S. 36 (Lk), S. 29 (Gk); b)UF4);
(fakultativ) X -erldutern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (... Rekombination
...) auf den Genpool einer Population (a) KLP, S. 42 (Lk), S. 34
(Gk); b) UF4, UF1)
27 Tri 21 und Meiose System, Struktur X -erldutern die Grundprinzipien der inter- und
-/ lrsomie <1 un und und Funktion, intrachromosomalen Rekom-bination (Reduktion und
andere Rekombi- | Entwicklung Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und
Erkrankungen durch | nation Befruchtung (a) KLP, S. 36 (Lk), S. 29 (Gk); b)UF4);
verdnderte X - erkldren die Auswirkungen verschiedener ... Chromosom-
Chromosomen- und Ge-nommutationen ... auf den Phénotyp ...(a) KLP S. 36
zahlen (Lk); S. 29 (Gk), b)UF1, UF4),
3 Humangenetische Beratung und Analyse von FamilienstammbSumen
3.1 Vererbung Analyse System X formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum




erfolgt nach Regeln | von Vererbungsmodus genetisch bedingter Merkmale (X
Familien chromosomal, autosomalyveifaktorenanalyse; Kopplung,
stamm Crossng-over) und begrYnden die Hypothesen mit
bSumen vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (a) KL

37 (LK), S. 29 (Gk), b) E1, E3, E5, UF4, K4).
_ Analyse | System, formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum

3.2 Die von Entwicklung Vererbungsmodus genetisch bedingter Merkmate (

Chromosomen Familien Kopplung, Crossingver) und begrYnden die Hypothesen n

theorie der stamm vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (a) KL

Vererbung bSumen 37 (LK), S. 29 (GKk), b) E1, E3, E5, UF4, K4).

3.3 Stammbaum Analyse Syste_m, bei der Stammbaumanalyse Hypqthesen zum

untersuchungen von von Entwicklung Vererbungsmodus genetisch beqllngter _Merkmale X

genetisch bedingten Familien chromosomal, aqtosomal formul|e__r@we|fa_ktorenanalyse;

Krankheiten (1) stamm Kopplung, Crossingven und begrYnden die Hypothesen n
bSumen vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (a) KL

37 (LK), S. 29 (GKk), b) E1, E3, E5, UF4, K4).

-erkiSren die Auswirkungen verschiedener Gen
mutationen auf den PhSypt(u.a. unter BerYcksichtigung v
Genwirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1,
UF4)

3.4 Stammbaum Analyse Systgm, bei der Stammbaumanalyse wype_sen zum

untersuchungen von von Entwicklung Vererbungsmodus genetisch beqllngter _I\/Ierkmale X

genetisch bedingten Familien chromosomal, agtosomal formul|e__rdwe|fa_ktorenanalyse;

Krankheiten (11 stamm Kopplung, Crossingver) und begrYnden die Hypothesen n
bSumen vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (a) KL

37 (LK), S. 29 (GK), bE1, E3, E5, UF4, K4).

-erkiSren die Auswirkungen verschiedener -Gen
mutationen auf den PhSnotyp (u.a. unter BerYcksichtigun
Genwirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1,
UF4)




Analyse System bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum
35 von Vererbungsmodus genetisch bedingter Merkmale (X-

: . Familien- chromosomal, autosomal formulieren, Zweifaktorenanalyse;
Humangenetische stammbéiu Kopplung, Crossing-over) und begriinden die Hypothesen mit
Beratung men vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (a) KLP: S.

37 (Lk), S. 29 (Gk), b) E1, E3, ES, UF4, K4).
erkldren die Auswirkungen verschiedener Gen- « P XW D
auf den Phénotyp (u.a. unter Beriicksichtigung von Gen-
wirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1, UF4)
3.6 Analyse System erkldren die Auswirkungen verschiedener Gen- « P XW D\
Gendiagnostik *wie | von auf den Phénotyp (u.a. unter Beriicksichtigung von Gen-
gehen wir mit dem Familien- Wirkketten) (a) KLP S. 36 (LK), S. 29 (Gk), b) UF1, UF4)
neuen Wissen um? stamm- recherchieren Informationen zu humangenetischen
bdumen Fragestellungen (u.a. genetisch bedingten Krankheiten),
schitzen die Relevanz und Zuverlds-sigkeit der Informationen
ein und fassen die Ergebnisse strukturiert zu-sammen (a)
KLP: S. 37; b)K2, K1, K3, K4); siehe auch 2.3,2.4, 2.5, 2.7.
3.7 System, recherchieren Informationen zu humangenetischen
Erbe und Umwelt + Entwicklung )UDJHVWHOOXQJHQ « VFK'W]HQ €
Zwillingsforschung Zuverladssigkeit der Informationen ein und fassen die
Ergebnisse strukturiert zu-sammen (K2, K1, K3, K4), siche
(fakultativ) auch 2.3, 2.4, 2.5, 2.7.
4 Angewandte Genetik - Gentechnologie - Bioethik
4.1 Ethisches Bioethik | Entwicklung recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und
Bewerten: adulten Stammzellen und présentieren diese unter
Priaimplantationsdiagn Verwendung geeigneter Darstellungsformen (KLP: S. 37 (Lk),
ostik S. 30 (Gk), b) K2, K3).
4.2 Molekulare Gen- Struktur und beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erldutern
Werkzeuge in der technik Funktion, deren Bedeutung fiir gentechnische Grundoperationen




Gentechnik: Bakterien Entwicklung (a)KLP: S. 36 (LK), S. 29 (Gk, b) UF1).
produzieren stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener
Humaninsulin Lebewesen dar und diskutieren ihre Verwendung (KLP: S. 37
(LK), S. 30 (Gk), b)K1, B3),
4.3 Griine Gentechnik | Gen- Entwicklung stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener
am Beispiel Bt-Mais technik Lebewesen dar und diskutieren ihre Verwendung (KLP: S. 37
(LK), S. 30 (Gk), b)K1, B3),
beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern
deren Bedeu-tung fiir gentechnische Grundoperationen
(a)KLP: S. 36 (LK), S. 29 (Gk, b) UF1).
. .| Gen- Entwicklung stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener
éﬁagggiggrﬁfsﬁik' teghnik, Lebewesen dar und diskutieren ihre Verwendung (KLP: S. 37
Bioethik (LK), S. 30 (Gk), b)K1, B3),
4.5 Beispiele Gen- Entwicklung stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener
transgener Organismen | technik, Lebewesen dar und diskutieren ihre Verwendung (KLP: S. 37
und ihrer Verwendung | Bioethik (LK), S. 30 (Gk), b)K1, B3),
4.6 Synthetische Bioethik | System beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis
Organismen hin zum Aufbau von synthetischen Organismen in ihren
Konsequenzen fiir unter-schiedliche Einsatzziele und
bewerten sie (a) KLP: S. 38, b) B3, B4).
4.7 Hochdurchsatz- Bioethik, | Struktur und geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-
Sequenzierungen - Struktur | Funktion Sequenzierungen an und beurteilen/ bewerten Chancen und
Chancen und Risiken | und Risiken (a) KLP: S. 38 (LK), S. 30 (Gk), b) B1, B3)
Funktion

4.8 Stammzellen und
Klonen

recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und présentieren diese unter
Verwendung geeigneter Darstellungs-formen (a) KLP: S. 37
(Lk), S. 30 (Gk), b) K2, K3).

stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum




therapeutischen Einsatz von Stammzellen dar und bewerten
Interessen sowie Folgen ethisch (a) KLP: S. 37/38 (LK), S. 30
(Gk) b) B3, B4),

Wiederholen im
Inhaltsfeld Genetik

Inhaltsfeld 4: ..kologie
KLP: S. 32 — 33 (Grundkurs); S. 40-42 (Leistungskurs)
Vorschlédge fiir mogliche Kontexte:
Grundkurs: a) Weichmacher, b) Regenwald
Leistungskurs: a) Feldstudien, b) Weichmacher

..kologie

5. Fotosynthese

5.1 Die Fotosynth | System Einstieg in Fotosynthese, jahreszeitliche €nderungen im globalén

(globale)Bedeutung ese Kontex, Stoffkreis/ufe (s.,u.)

der Fotosynthese fiir X (entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des

Lebewesen Lebensraums biologische Fragestellungen und erkldren diese
auf der Grundlage von Daten; KLP: S. 41 (Lk), S. 32 (Gk),
El)

5.2 Laubblatt — Fotosyn- | System, Struktur X erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und

Chloroplasten - these und Funktion Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den

Chlorophyll unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu;

(KLP: S. 40 (LK), S. 32 (GK), UF1, UF3)

5.3 Biologische (Biol. Struktur und X leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der
Arbeitstechnik: Arbeits- Funktion Fotosynthese zu Grunde liegende Fragestellungen und
Chromatographie und | techniken, Hypothesen ab (KLP: S. 40; E1,E3, UF2, UF4)

Autoradiographie Fotosyn-




these)

5.4 Pigmente Fotosyn- | System, Struktur erldutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und
absorbieren Licht these und Funktion Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu;
(KLP: S. 40 (LK), S. 32 (GK), UF1, UF3);
erldutern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der
Energieum-wandlung in den Fotosystemen und den
Mechanismus der ATP-Synthese (KLP: S. 41; K3, UF1)
5.5Lichtreaktionen: Fotosyn- System, Struktur erldutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und
Bereitstellung von these und Funktion Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
chemischer Energier unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu;
(KLP: S. 40 (LK), S. 32 (GK), UF1, UF3);
erldutern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der
Energieum-wandlung in den Fotosystemen und den
Mechanismus der ATP-Synthese (KLP: S. 41; K3, UF1)
5.6 Der Calvin- Fotosyn- | System, Struktur erldutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und
Zyklus: Umwandlung | these und Funktion Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
von Kohlenstoffdioxid unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu;
in Glucose (KLP: S. 40 (LK), S. 32 (GK), UF1, UF3);
leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufkldarung der
Fotosynthese zu Grunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen ab (KLP: S. 40; E1,E3, UF2, UF4)
5.7 Die Fotosynthese | Fotosyn- | System, Struktur analysieren Messdaten zur Abhingigkeit der
ist von verschiedenen | these und Funktion Fotosyntheseaktivitdt von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren abhingig Faktoren; (KLP: S. 40 (Lk), S. 32 (Gk); ES)
5.8 Mais - eine C4- Fotosyn- | System, Struktur (Angebot zur Ubung, Vertiefung und Erweiterung;
Pflanze als these und Funktion insbesondere 6kophysiologische Beziige)
Photosynthese-

spezialist




5.9 CAM-Pflanzen Fotosyn | System, Struktur (Angebot zur tTbung, Vertiefung und Erweiterung;
angepasst an extremg these und Funktion insbesondere Skophysiologische BezYge)
Trockenhei
5.10 tbersicht: Fotosyn | System, Struktur erlSutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaitid
Fotosynthese these und Funktion Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu;
(KLP: S. 40 (LK), S. 32 (GK), UF1, UF3)
5.11 Die Fotosyn | System, Struktur erlSutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und
Kohlenstoffbilanz these(und | und Funktion Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
einer Pflanze Dissimi unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu;
lation) (KLP: S. 40 (LK), S. 32 (GK), UF1, UF3)
Wiederholende Elemente: Dissimilation aus der
EinfYhrungspales
5.12 ProduktivitSt Fotosyn | System stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
verschiedener these, Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
...kosysteme Stoffkreis Nahrungsnetz und Trophieebene formptashlich und
-lauf und fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1,K3)
Energie
fluss
5.13 Die Vielfalt Fotosyn | System, Struktur stellen energetische untbffliche Beziehungen verschiedeng
pflanzlicher these, und Funktion, Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
Naturstoffe beruht auff Mensch | Entwicklung Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
genetischer Vielfalt | und fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1,K3);
...kosyste beschreiben BiodiversitSt auf verschiedenen Systemeben
me (genetische VariabilitSt, Artenvielfalt, Vielfalt der

...kosysteme (KLP, S. 43, Inhaltsfeld Evolution; UF4, UF1
UF2, UF3)

6 Umweltfaktoren
und okologische
Potenz




6.1 Abiotische und
biotische Faktoren
wirken auf Lebeweser

Umwelt
faktoren
und Sko

Struktur und
Funktion

X zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen ¢
Bioindikatoren und der IntensitSt abiotischer Faktoren in
einem beliebigen ...kosystem auf; (KLP: S. 40 (Lk), S. 32

logische (Gk), UF3, UF4, E4)
Potenz
6.2 Experimente zur | Umwelt | Struktur und X planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur
tberprYfung der faktoren | Funktion tberprYfung der Skologischen Potenz nach dem Prinzip d
Skologischen Potenz | und sko Variablenkontrolle, nehmen kriterienorientiert Beobachtun
logische und Messagen vor und deuten die Ergebnisse; (KLP: S. 4
Potenz E2, E3, E4, E5, K4)

6.3 Abiotischer Faktorl Umwelt- | Struktur und x erlSutern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a.
Temperatur faktoren | Funktion tiergeographische Regeln) undgeen diese von

und Skoe naturwissenschaftlichen Gesetzen ab; (KLP: S. 41 (Lk), S

logische (Gk); E7, K4)

Potenz
6.4 Angepasstheit vor; Umwelt | Struktur und Angebot zur tbung, Vertiefung und Erweiterung insbeizre
Pflanzen an faktoren | Funktion hinsichtlich ...kophysiologie und Angepasstheiten
Wassermangel und 3ke

logische

Potenz
6.5 Wenn abiotische | Umwelt | Struktur und Angebot zur tbung, Vertiefung und Erweitegimsbesondere
und biotische faktoren Funktion, hinsichtlich abiotischer und biotischer Umweltfaktoren,
Umweltfaktoren Stresy und ke | System ...kophysiologie und Angepasstheiten im Stoffwechsel
verursachen: Beispiel| logische
Pflanzen Potenz
6.6 Wechselwirkungel Umwelt- | System X leiten a Untersuchungsdaten zu intuad interspezifischen
zwischen Lebewesen] faktoren Beziehungen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) m3gl
Konkurrenz, und Sko Folgen fYr die jeweiligen Arten ab und prSsentieren diese
Parasitismus, logische unter Verwendung angemessener Medien; (KLP: S. 41 (L
Symbiose Potenz S. 33 (GKk); E5, K3, UF1)




6.7 Untersuchungen | Umwelt | System untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die
zum Vorkommen von | faktoren Dispersion von Lebewesen eines ...kosystems im Freilang
Lebewesen im und sko (KLP: S. 41, E1, E2, E4)
Freiland logische

Potenz
6. 8 Auswirkungen Umwelt- | System, Struktur leiten aus Untersuchungsdaten zu intnad interspezifischen
von interspezifischer | faktoren | und Funktion Beziehungen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) m3gl
Konkurrenz auf das | und Sko FolgenfYr die jeweiligen Arten ab und prSsentieren diese
Vorkommen von logische unter Verwendung angemessener Medien; (KLP: S. 41 (L
Lebewesen Potenz S. 33 (GK); E5, K3, UF1)
6.9 ...kologische Umwelt- | Struktur und erkiSren mithfe des Modells der Skologischen Nische die
Nische und faktoren | Funktion, System Koexistenz von Arten (KLP: S. 41(Lk), S. 33 (Gk), E6, UF]
Koexistenz und Sko UF2)

logische

Potenz
7 Dynamik von
Populationen
7.1 Dynamik | Entwicklung, beschreiben die Dynamik von Populationen in AbhSngigke
Populationswachstum von Struktur und von dichteabhSngigen und dichteunabhSngigen Faktoren
dichteabhSngige und | Popula Funktion, System (KLP: S. 40 (Lk), S. 32 (Gk): UF1)
dichteunabhSngige | tionen
Faktoren
7.2 VerSnderungen | Dynamik | Entwicklung, untersuchen die VerSnderungen von Populationen mithilfe
von Populationen: von Struktur und Simulationen auf der Grundlage des LotkalterraModells;
Lotka-VolterraModell | Popula Funktion, System (KLP: S. 41 (Lk), S. 32 (Gk), E6)

tionen vergleichen das Lotk®olterrasModell mit versffentlichen

Daten aus Freilandmessungen und diskutieren die Grenze
Modells (KLP: S. 41, E6)

7.3

Dynamik

Entwicklung,

leiten aus Daten zu abiotischen und biotisdRaktoren




Lebenszyklusstrategig von Struktur und ZusammenhSnge im Hinblick auf zyklische und sukzessiv
n und Popula Funktion, System VerSnderungen (Abundanz und Dispersion von Arten) soy
Populationswachstum tionen K- und rLebenszyklusstrategien ab; (KLP: S. 41 (LK), S. 3
(Gk); E5, UF1, UF2, UF3, UF4)
8 Stoffkreislauf und
Energieflussin
O kosystemen
8.1 Stoffkreislauf in | Stoffkreis | System stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
...kosystemen: -lauf und Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
Kohlenstoffkreislauf | Energie Nahrungsnetz und Trophieebene fornsakachlich und
fluss fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
(siehe auch 9.2, 9.3) prSsentieren und erkiSren auf der
Grundlage von Untersuchungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf einen ausgewShiten globalel
Stoffkreislauf; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3, UF1);
8.2 Energiefluss in Stoffkreis | System stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
...kosystemen -lauf und Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
Energie Nahrungsnetz und Trophieebdonemal, sprachlich und
fluss fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
8.3 Der Stoffkreis | System stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
Stickstoffkreislauf -lauf und Organismen unter den Aspekten von Natyskette,
Energie Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
fluss fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
prSsentieren und erkiSren auf der Grundlage von
Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf einen ausgewShltéobalen Stoffkreislauf;
(KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3, UF1);
8.4 tbersicht: Stoffkreis | System stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
StoffkreisISufe und | -lauf und Organismen unter dekspekten von Nahrungskette,
Energiefluss in Energie Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und




...kosystemen fluss fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
8.5 ...kosystem Wald | Stoffkreis | System, Siehe auch ...kosystem See (8.9), ...l@syBlie§gewSsser (8.10),
-lauf und | Entwicklung x stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
Energie Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
fluss Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
x leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren
ZusammenhSnge im Hinblick auf zyklische und sukzessiv
SHUIQGHUXQJHQ $EXQGDQ] XQG 'L
(KLP: S. 41 (Lk), S. 32 (Gk); E5, UF1, UF2, UF3, UF4)
8.6 Biologische Stoffkreis | System, x stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
AktivitSt im -lauf und | Struktur und Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
Waldboda Energie | Funktion Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
fluss; fachlichkorrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
Umwelt-
faktoren
8.7 Bioindikatoren fYr| Umwelt | Struktur und X zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen v
Bodeneigenschaften | faktoren | Funktion, Bioindikatoren und der IntensitSt abiotiscRektoren in
und Skol. | System einem beliebigen ...kosystem auf; (KLP: S. 40 (Lk), S. 32
Potenz (GK); UF3, UF4, E4)
8.8 Auswirkungen Umwelt- | Entwicklung, X entwickeln aus zeitliclhhythmischen €nderungen des
zeitlich-rhythmischer | faktoren | System Lebensraums biologische Fragestellungen und erkiSren d
€nderungen des und Skol. auf der Grundlage von Daten; (KLP: S. 41 (Lk), S. 32 (Gk
Lebensraumes auf Potenz El, E5)
Lebewesen
8.9 ...kosystem See | Stoffkreis | System, x stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
-lauf und | Struktur und Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
Energie Funktion, Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
fluss; EntwicKkung fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3);
Umwelt X leiten aus Daten zu abisthen und biotischen Faktoren




faktoren

ZusammenhSnge im Hinblick auf zyklische und sukzessiv
SHUIQGHUXQJHQ $EXQGDQ] XQG 'L
(KLP: S. 41 (LK), S. 32 (Gk); E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

8.10 ...kosystem Stoffkreis | System, stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschied
Flie§gewSsser -lauf und | Struktur und Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette,
Energie Funktion Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
fluss; fachlich korrekt dar; (KLP: S. 41 (Lk),. 83 (Gk), K1, K3);
Umwelt leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren
faktoren ZusammenhSnge im Hinblick auf zyklische und sukzessiv
9HUIQGHUXQJHQ $EXQGDQ] XQG 'L
(KLP: S. 41 (Lk), S. 32 (Gk); E5, UF1, UF2, UF3, UF4)
8.11 Bioindikatoren Umwelt | Struktur und zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen v
der GewSssergYte | faktoren | Funktion, Bioindikatoren und der IntensitSt abiotischer Faktoren in
und Skol. | Entwicklung einem beliebigen ...kosystem auf; (KLP: S. 40 (Lk), S. 32
Potenz (GK); UF3, UF4, E4)
8.12 ...kosystem Stoffkreis | System, Struktur leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren
Hochmoor -lauf, und Funktion, ZusammenhSnge im Hinblick auf zyklische und sukzessiv
Umwelt | Entwicklung VerSnderungen (AbunddqnXQG 'LVSHUVLRQ Y}
faktoren (KLP: S. 41 (LK), S. 32 (Gk); E5, UF1, UF2, UF3, UF4);
zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen v(
Bioindikatoren und der IntensitSt abiotischer Faktoren in
einem beliebigen ...kosystem auf; (KLP: S. 40 (Lk), S. 32
(Gk); UF3, UF4, E4)
9 Mensch und Okosysteme
9.1 Beispiele fYr Mensch System diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natYrlicher
Konflikte zwischen und ...ke Ressourcen undeth Naturschutz; (KLP: S. 42 (LK), S. 33
der Nutzung systeme (GKk); B2, B3);

natYrlicher Ressource




durch Menschen und
dem Naturschutz.

9.2 Der Mensch | System prSsentieren und erkiSren auf der Grundlage von

Treibhauseffekt und ...ke Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen
systeme Faktoren auf einen ausgewShlten globalen StEfflauf;

(KLP: S. 41 (LK), S. 33 (Gk), K1, K3, UF1);

9.3 EinflYsse des Mensch | System prSsentieren und erkiSren auf der Grundlage von

Menschen auf den und ...ke Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen

globalen systeme Faktoremauf einen ausgewShlten globalen Stoffkreislauf;

Kohlenstoffkreislauf (KLP: S. 41 (Lk), S. 33 (Gk), K1, K3, UF1);

9.4 Kohlenstoffdioxid | Mensch | System entwickeln Handlungsoptionen fYr das eigene

Bilanzen und und ...ke Konsumverhalten und schStzen dieseudém Aspekt der

Nachhaltigkeit systeme Nachhaltigkeit ein; (KLP: S. 42 (LK), S. 33 (GKk); B2, B3)

9.5 Funktionen des | Mensch | System diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natYrlicher

Bodens und ...ke Ressourcen und dem Naturschutz; (KLP: S. 42 (LK), S. 33
systeme (Gk); B2,B3);

9.6 Invasive Arten Mensch | System recherchieren Beispiele fYr die biologische Invasion von A
und ...ke und leiten Folgen fYr das ...kosystem ab; (KLP: S. 41 (LK
systeme 33 (GK); K2, K4)

9.7 Problem Mensch | System ertwickeln Handlungsoptionen fYr das eigene

Weichmacher und ...ke Konsumverhalten und schStzen diese unter dem Aspekt d
systeme Nachhaltigleit ein (KLP: S. 42 (Lk), S. 33 (Gk); B2, B3

diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natYrlicher

Ressourcen und dem Naturschutz; (KLP: S.144,(S. 33

(GK); B2, B3);eit ein; (KLP: S. 42 (Lk), S. 33 (Gk); B2, B3)
9.8 Bedeutung der Mensch | System entwickeln Handlungsoptionen fYr das eigene
BiodiversitSt und ...ke Konsumverhalten und schStzen diese unter dem Aspekt d

systeme




Nachhaltigkeit eifKLP: S. 42 (LK), S. 33 (Gk); B2, B3);

x diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natYrlicher
Ressourcen und dem Naturschutz; (KLP: S. 42 (LK), S. 33
(GK); B2, B3);eit ein; (KLP: S. 42 (Lk), S. 33 (Gk); B2, B3)

Wiederholen im
Inhaltsfeld ...kologie

Inhaltsfeld 5: Evolution
KLP: Leistungskurs S. 4244; Grundkurs S.3335
VorschiSge fYr m3gliche Kontexte:
Grundkurs: a) Primaten, b) Parasiten
Leisturgskurs: a) Primaten, b) Parasiten

10 Grundlagen evolutiver Verdanderung

10.1 Die Synthetische Entwick- | Entwicklung x stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfasse
Evolutionstheorie lung der dar (KLP: S. 42 (Lk), S. 34 (Gk); k2, UF4),
Evolu- x erlSutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung f
tions Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe \
theorie Allelen (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (Gk); UF1, UF4),

x grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegenYbe
nicht naturwissenseftlichen Positionen zur Entstehung vor
Artenvielfalt ab und nehmen zu diesen begrYndet Stellung
(KLP: S. 43 (Lk); B2, K4),

10.2 VariabilitSt Grund System, Struktur x erlSutern den Einfluss der Evolutionsfakto(Mutation,
lagen und Funktion Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den Genpool eing
evolutiver Population (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (GK); UF4, UF1),
VerSn

derungen




10.3 Selektionstypen

Grund

Struktur und

erlSutern den Einfluss dev@utionsfaktoren (Mutation,

und Selektionsformen| lagen Funktion Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den Genpool eine
evolutiver Population (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (GK); UF4, UF1),
VerSn erlSutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung f
derungen Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe v
Allelen (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (Gk); UF1, UF4),
10.4 PrSadaptationen| Grund Entwicklung, erlSutern den Einfluss der Evolutiongfaden (Mutation,
und die aktuelle lagen Struktur und Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den Genpool eine
Ausbildung von evolutiver | Funktion Population (KLP: S. 42 (Lk), S. 34 (Gk); UF4, UF1),
Antibiotikaresistenz | VerSn
bei Bakterien derungen
10.5 Isolations Grund Struktur und erlSutern den Einfluss der Eutibnsfaktoren (Mutation,
mechanismen lagen Funktion, Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den Genpool eine
evolutiver | System Population (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (GK); UF4, UF1),
VerSn
derungen
10.6 Grund System bestimmen und mod&ren mithilfe des HardyVeinberg
Populationsgenetik | lagen Gesetzes die Allelfrequenzen in Populationen und geben
und das Hardy evolutiver Bedingungen fYr die GYltigkeit des Gesetzes an (KLP: S.
WeinbergGesetz VerSn E6),
derungen
10.7 EvolutionSre Grund Entwicklung, belegn an Beispielen den aktuellen evolutionSren Wande
Prozesse vor der lagen von Organismen (u.a. mithilfe von AuszYgen aus
HaustYr evolutiver Gendatenbanken) (KLP: S. 43 (Lk), S. 35 (Gk); E2, E5),
VerSn
derungen
Art und Artbildung
11.1 Allopatrische Art und Entwicklung erkiSren Modkvorstellungen zu Artbildungsprozessen
Artbildung Art- (allopatrische und sympatrische Artbildung) an Beispielen




bildung (KLP: S. 43 (Lk), S.34 (Gk); E6, UF1)
beschreiben Biodiversitit auf verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitdt, Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme) (KLP: S. 43; UF4, UF1, UF2, UF3).
Hinweis: Biodiversitit auf verschiedenen Systemebenen wird
insbesondere auch im Abschnitt 9.8 im Inhaltsfeld Okologie
behandelt.
11.2 Sympatrische Art und Entwicklung erkldren Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen
Artbildung Art- (allopatrische und sympatrische Artbildung) an Beispielen
bildung (KLP: S. 43 (Lk), S.34 (Gk); E6, UF1)
11.3 Adaptive Art und Entwicklung stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem
Radiation und Art- Aspekt der Angepasstheit dar (KLP: S. 42 (Lk), S. 34 (Gk);
Angepasstheit bildung UF2, UF4)
beschreiben Biodiversitit auf verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitit, Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme) (KLP: S. 43; UF4, UF1, UF2, UF3).
Hinweis: Biodiversitit auf verschiedenen Systemebenen wird
insbesondere auch im Abschnitt 9.8 im Inhaltsfeld Okologie
behandelt.
11.4 Beispiele fiir Co- | Artund Entwicklung wihlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen
Evolution Art- zur Coevolution aus und préisentieren die Beispiele (KLP: S.
bildung 44 (Lk), S. 35 (Gk);K3, UF2).
11.5 Symbiose: Art und Entwicklung, wihlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen
Parasitismus und Art- Struktur und zur Coevolution aus und prisentieren die Beispiele (KLP: S.
Mutualismus bildung Funktion 44 (Lk), S. 35 (Gk);K3, UF2).

12 Entwicklung der Evolutionstheorie

12.1 Ordnung in der
Vielfalt (II): Binére

Entwick-
lung der

System

beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der
Systematik und der bindren Nomenklatur (KLP: S. 42 (Lk), S.




Nomenklatur und Evolu- 34 (Gk); UF1, UF4),
Sytematisierung der | tions
Lebewesen theorie
12.2 €hnlichkeiten Entwick- | Entwicklung, deuten Daten zu anatomistARUSKRORJLVFKHQ
zwischen fossilen und lung der | Struktur und von Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter
rezenten Lebewesen:| Evolu- Funktion Entwicklungen (KLP: S. 43 (LK), S. 34 (GKk); E5, UF3),
Beispiel tions
Archaeopteryx theorie
12.3 €hnlichkeiten Entwick- | Entwicklung, deuten Daten zu anatomisthRUSKRORJLVFKHQ
zwischen Lebewesen] lung der | Struktur und von Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter
Homologien und Evolu- Funktion Entwicklungen (KLP: S. 43 (Lk), S. 34 (Gk); E5, UF3),
Analogien tions-
theorie
12.4 Verwandtschafts| Entwick- | Struktur und beschreiben und erlSutern molekulare Verfahren zur Anal
belege durch lung der | Funktion von phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebew|
molekularbidogische | Evolu- (KLP: S. 43; UF1, UF2),
Homologien tions- entwickeln und erlSutetdypothesen zu phylogenetischen
theorie; StammbSumen auf der Basis von Daten zu anatomisch
Stamm morphologischen und molekularen Homologien (KLP: S. 4
bSume (LK), S. 34 (GK), E3, E5, K1, K4)
analysieren molekulargenetische Daten und deutenisie
Daten aus klassischen Datiagsmethodeim Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehun
von Lebewesen (KLP: S. 43 (Lk), S. 34 (Gk); E5, E6),
12.5Verwandtschafts | Entwick- | Entwicklung, stellen Belege fYr die Evolution aus verschiedenen Bereic
belege aus der lung der | Struktur und der Biologie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dé
molekularbiologischen Evolu- Funktion (KLP: S. 43 (LK), S. 35 (Gk); K1, K3),
Entwicklungsbiologie | tions
theorie
12.6 Belege fYr die | Entwick- | Entwicklung, stellen Belege fYr die Evolution aus verschiedenen Bereic




Endosymbionten lung cer | Struktur und der Biologie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht da
theorie Evolu- Funktion (KLP: S. 43 (LK), S. 35 (GKk); K1, K3),
tions
theorie
12.7 Evolution der Entwick- | Entwicklung x stellen Belege fYr die Evolution aus verschiedenen Bereic
Stoffwechseltypen lung der der Biologie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht da
Evolu- (KLP: S. 43 (LK), S. 35 (Gk); K1, K3),
tions
theorie
12.8 Verwandtschaft | Entwick- | Entwicklung x entwickeln und erlSutern Hypothesen zu phylogenetischer
und Stammbaum der | lung der StammbSumen auf der Basis von Daten zu anatomisch
Wirbeltiere Evolu- morphologischen und molekularen Homologien (KLP: S. 4
tions (LK), S. 34 (Gk), E3, E5, K, K4);
theorie; x erstellen und analysieren StammbSume anhand von Date
Stamm Ermittlung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (K
bSume S. 43 (LK), S. 34 (GK); E3, E5).
12.9 Die Entwick- | Entwicklung Der Kernlehrplan weist fYr den Grundkurs expressis verbis keine
Evolutionstheorien lung der Kompetenz aus, die sich auf die Evolutionstheorien von Lamarck
von Lamarck und Evolu- Darwin bezieht; siehe jedoch 15.1, Synthetische Theorie der
Darwin tions Evolution.
theorie x stellen ErkiSrungsmodelle fYr die Evolution ireihr
historischen Entwicklung und die damit verbundenen
VerSnderungen des Weltbildes dar (KLP: S. 43;E7),
X
13 Evolution und Verhalten
13.1 Proximate und | Evolution | Entwicklung Angebot fYr diese beidgmundlegenden ErkiSrungsformen in der
ultimate und Biologie, insbesondere auf die ErkiSrung von Verhalten bezogen
ErkiSrungsformen in | Verhalten

der Biologie




13.2 Der adaptive Evolution | Entwicklung, erldutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den

Wert von Verhalten: und System Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von

Kosten-Nutzen- Verhalten Allelen (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (Gk); UF1, UF4),

Analysen

13.3 Evolution | Entwicklung, erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den

Multilevelselektion und Struktur und Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von

Verhalten | Funktion Allelen (KLP: S. 42 (Lk), S. 34 (Gk); UF1, UF4):

analysieren anhand von Daten die evolutiondre Entwicklung
von Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter
dem Aspekt der Fitnessmaximierung (KLP: S. 43 (Lk), S. 34
(Gk); ES, UF2, UF4, K4),

13.4 Evolution | Entwicklung, erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den

Fitnessmaximierung und System Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von

und die Weitergabe Verhalten Allelen (KLP: S. 42 (LK), S. 34 (Gk); UF1, UF4),

von Allelen analysieren anhand von Daten die evolutiondre Entwicklung
von Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter
dem Aspekt der Fitnessmaximierung (KLP: S. 43 (Lk), S. 34
(Gk); ES, UF2, UF4, K4),

13.5 Sozialverhalten Evolution | System analysieren anhand von Daten die evolutionire Entwicklung

der Primaten und von Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter

Verhalten dem Aspekt der Fitnessmaximierung (KLP: S. 43 (Lk), S. 34

(Gk); ES, UF2, UF4, K4),

13.6 Sexuelle Evolution | System, analysieren anhand von Daten die evolutionire Entwicklung

Selektion und und Entwicklung von Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter

Sexualdimorphismus | Verhalten dem Aspekt der Fitnessmaximierung (KLP: S. 43 (Lk), S. 34

(Gk); E5, UF2, UF4, K4),
erldutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den

Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von
Allelen (UF1, UF4),




14 Evolution des Mensthen

14.1 EvolutionSre Evolution | Entwicklung ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den

Geschichte des des Primaten zu (KLP: S. 43 (LK), S. 34 (Gk); UF3)

menschlichen KSrperg Menschen

14.2 Evolution | Entwicklung ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den

Verwandtschaftsanaly des Primaten zu (KLP: S. 43 (Lk), S. 34 (GK); UF3)

se von Menschen und Menschen entwickeln und erlSutern Hypothesen zu phylogenetischer

Menschenaffen (1): StammbSumen auf der Basis von Daten zu anatomisch

Anatomische und morphologischen und molekufan Homologien ((KLP: S. 43

chronosomale (LK), S. 34 (GKk); E3, E5, K1, K4),

Befunde erklSren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellunge
zur Evolution der Genome die genetische Vielfalt der
Lebewesen (KLP: S. 43; K4, E6),

14.3 Evolution | Entwicklung ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den

Verwandtschaganaly | des Men Primaten zu (KLP: S. 43 (Lk), S. 34 (Gk); UF3);

se von Menschen und schen; erstellen und analysieren Stamsalime anhand von Daten z{

Menschenaffen (Il): | Stamm Ermittlung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten

Molekularbiologische | bSume (KLP: S. 43 (LK), S. 34 (GK); E3, E5)

Befunde entwickeln und erlSutern Hypothesen zu phylogenetischer
StammbSumen auf der Basis von Daten zu anatomisch
morphologischen und molekularemidologien ((KLP: S. 43
(LK), S. 34 (GKk); E3, E5, K1, K4),
beschreiben und erlSutern molekulare Verfahren zur Anal
von phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebew
(KLP: S. 43; UF1, UF2)

14.4 Der Stammbaum Evolution | Entwicklung diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.

des Menschen des Men SchlYsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolutior,

schen; unter dem Aspekt der VorlSufigkeit kritis&bnstruktiv
Stamm (KLP: S. 43 (LK), S. 35 (Gk); K4, E6);

bSume




14.5 Die Stellung der | Evolution | Entwicklung, diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.
Neandertaler im des System SchlYsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolutior
Stammbaum des Menschen unter dem Aspekt der VorlSufigkeit kritis&bnstruktiv
Menschen/ (KLP: S. 43 (Lk), S. 35 (Gk); K&6);
beschreiben und erlSutern molekulare Verfahren zur Anal
von phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebew|
(KLP: S. 43; UF1, UF2)
14.6 Evolution des Evolution | Entwicklung diskutieren wissenschaftliche Befie (u.a.
menschlichen Gehirng des SchlYsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolutior,
Menschen unter dem Aspekt der VorlSufigkeit kritis&bnstruktiv
(KLP: S. 43 (Lk), S. 35 (Gk); K4, E6);
Hinweis: siehe die Abschnitte 10. 12 (u.a. PrSzisionsgriff)
10.15 (Wotsprache im Inhaltsfelkeurobiologie)
14.7 Lebensgeschicht Evolution | Entwicklung diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.
und Elterninvestment | des SchlYsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolutior,
Menschen unter dem Aspekt der VorlSufigkeit kritis&bnstruktiv
(KLP: S.43 (Lk), S. 35 (Gk); K4, E6);
14.8 Evolutive Trends| Evolution | Entwicklung, diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.
in der Menschwerdun{ des System, SchlYsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolutior
Menschen| Struktur und unter dem Aspekder VorlSufigkeit kritisckkonstruktiv
Funktion (KLP: S. 43 (LK), S. 35 (GK); K4, E®6);
14.9 Vergleich Evolution | Entwicklung diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.
biologischer und des SchlYsselmerkmale) und Hypothesen zur Hwewalution
kultureller Evolution | Menschen unter dem Aspekt der VorlSufigkeit kritis&bnstruktiv
(KLP: S. 43 (Lk), S. 35 (Gk); K4, E6);
14. 10 Rassismus (Problema bewerten die Problematik des Ra8sgriffs beim Menschen
tik des aus historischer und gdisehaftlicher Sicht und nehmen zun
Rasse Missbrauch dieses Begriffes aus fachlicher Perspektive
begriffs Stellung (KLP: S. 44 (Lk), S. 35 (Gk); B1, B3, K4)

beim




Men-
schen)

Wiederholen im
Inhaltsfeld Evolution

Inhaltsfeld 6: Neurobiologie

KLP: S. 30- 31 (Grundkurs); S. 380 (Leistungskurs)
VorschiSge fYr msgliche Kontexte:

Grundkurs: a) Nervengifte, b) GedSchtnis und Wahrnehmung
Leistungskurs: a) Nervengifte, b) Auge

15 Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung

15.1 Nervenzellen unq¢ Aufbau System, x beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (KLP: S. 3
Nervensysteme und Struktur und (Lk), S. 30, Gk; UF1)
Funktion | Funktion
von
Neuronen
15.2 Das Aufbau Struktur und x beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (KLP: S. 3
Ruhepotenzial und Funktion, (LK), S. 30 (Gk); UF1)
Funktion | System x erklSren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektrog
von an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter
Neuronen Zuordnung der molekularen VorgSnge an Biomembranen
(KLP: S. 39 (Lk), S. 31 (Gk); E5, E2, UF1, UF2),
15.3 Biologisch Methoden | Struktur und X leiten aus Messdaten der Patclamp Technik
medizinische der Funktion VerSnderungen von lonenstrdmen durch lonenkanSle ab
Arbeitstechnik: Patch | Neuro entwickeln dazu Modellvorstellungen (KLP: S. 39; E5, EG6,
clambTechnik biologie K4),
15.4 Das Aufbau Struktur und x erklSren Ableitungenon Potentialen mittels Messelektrode




Aktionspotenzial an | und Funktion, an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter
Nervenzellen Funktion System Zuordnung der molekularen VorgSnge an Biomembranen
von (KLP: S. 39 (LK), S. 31 (Gk); E5, E2, UF1, UF2),
Neuronen
15.5 Kontinuierliche | Aufbau Struktur und Grundkurs: .. erkiSren die Weiterleitung des Aktionspoten;
und saltatorische und Funktion, an myelinisierten Neuronen (KLP S. 30; UF1)
Erregungsleitung Funktion | System Leistungskurs: ....vergleichen die Weiterleitung des
von Aktionspotentials an myelinisierten unécht myelinisierten
Neuronen Axonen miteinander und stellen diese unter dem Aspekt d

Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen
Zusammenhang (KLP S. 38; UF2, UF3, UF4),

15.6 Multiple Sklerosg Aufbau Struktur und (siehe auch 12.6) recherchieren und prSsentieren aktuelle
und Funktion, wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen
Funktion | System Erkrankung (KLP: S. 39 (Lk), S. 31 (Gk); K2, K3).
von
Neuronen
15.7 Aufbau Struktur und erkiSren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektrog
InformationsYber und Funkion, an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter
tragung an Synapsen| Funktion | System Zuordnung der molekularen VorgSnge an Biomembranen
von (KLP: S. 39 (Lk), S. 31 (Gk); E5, E2, UF1, UF2),
Neuronen erlSutern die Verschaltungn Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von Potentig
mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (KL
S. 38 (LK), S. 31 (GK); UF1, UF3),
15.8 Neuronale Aufbau Struktur und erkiSren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektrog
Verrechnung und Funktion an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter
Funktion | System Zuordnung der molekularen VorgSnge an Biomembranen
von (KLP: S. 39 (Lk), S. 31 (Gk); E5, E2, UF1, UF2),
Neuronen erlSutern die Verschaltung vdleuronen bei der

Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von Potentig




mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (KL
S. 38 (LK), S. 31 (Gk); UF1, UF3),

15.9 Beeinflussung | Aufbau Struktur und dokumentieren und prSsentieren die Wirkung von -etado
von Nervenzellen und Funktion, exogenen Stoffen auf VorgSnge am Axon, der Synapse u
durch neuroaktive Funktion | System auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (KLP: S. 39 (Lk
Stoffe von 31 (GKk); K1, K3, UF2);

Neuronen Grundkurs: erklSrewirkungen von exogenen Substanzen
den K3rper und bewerten m3gliche Folgen fYr Individuum
unfd Gesellschaft (KLP, S. 31, B3, B4, B2, UF4)

(siehe auch 12.5) leiten Wirkungen von endiod exogenen
Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die Gesuiathhe
und bewerten m3gliche Folgen fYr Individuum und
Gesellschaft (KLP: S. 40; B3, B4, B2, UF2, UF4).
15.10 Vom Reiz zum | Aufbau Struktur und erkiSren Ableitungen von Potentialen mittels Messedelkin
Aktionspotenzial und Funktion, an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter

Funktion | System Zuordnung der molekularen VorgSnge an Biomembranen

von (KLP: S. 39 (LK), S. 31 (Gk); E5, E2, UF1, UF2),

Neuronen erlSutern die Verschaltung von Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und der Verrechnung RPorentialen
mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (KL
S. 38 (LK), S. 31 (GK); UF1, UF3),

15.11 Molekulare Neur. Struktur und (Grundkurs:) stellen das Prinzip der Signaltransduktion an
VorgSnge der Informa | Funktion, einem Rezeptor anhand von Modellen dar KLP: S. 31;
Signaltransduktion an| tionsverar | System E6,UF1,UF2,UF4)

Sinneszellen beitung, stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgel3ster

Grundl. Erregung von Sinneszellen bis zur Entstehung des

der Sinneseindrucks bzvder Wahrnehmung im Gehirn unter

Wahrneh Verwendung fachspezifischer Darstellungsformen in

mung GrundzYgen dar (KLP: S. 39 (LK), S. 31 (Gk); K1, K3),

15.12 Vom Reiz zur | Neur. Struktur und erkiSren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektrod




Reaktion Informa | Funktion, an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter
tionsverar | System Zuordnung der molekularen VorgSnge an Biomembranen
beitung, (KLP: S. 39 (Lk), S. 31 (Gk); E5, E2, UF1, UF2),

Grundl. x erlSutern die Verschaltung von Neuromender

der Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von Potentig
Wahrneh mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (KL
mung S. 38 (Lk), S. 31 (Gk); UF1, UF3),

15.13 Wahrnehmung:| Neur. System, X (siehe auch 10.11, 10.12) stellen den Vorgang von der du

Sinnesorgane und Informa | Struktur und einen Reiz ausgelSsten Erregung von Sinneszellen bis zu

Gehirn arbeiten tionsverar | Funktion Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung

zusammen beitung, Gehirn unter Verwendung faspezifischer
Grundl. Darstellungsformen in GrundzYgen dar (KLP: S. 39 (LK), §
der 31 (GK); K1, K3),

Wahrneh
mung

15.14 Medizinische | Methoden | Struktur und x  *UXQ G N X UittelnumikhilfdPvon Aufnahmen eines

Arbeitstechniken: der Funktion bildgebenden Verfahrens AktivitSten verschiedener

Bildgebende Neuro Gehirnareale (KLP: S. 31; E5, UF4)

Verfahren zum biologie X ITHLVWXQJVNXUV «VWHOOHQ O0|JOLFY

Aufbau und zur bildgebender Verfahren zur Anatomie und zur Funktion dg

Funktion des Gehirns Gehirns (PET und fMRT) geg¥&iber und bringen diese mit

der Erforschung von GehirnablSufen in Verbindung (KLP,
39; UF4, UF1, B4).

15.15 Die menschlich( Neur. System Angebot zur inhaltlichen Vertiefung und Vernetzungliesem

Wortsprache Informa wichtigen Funktionsbereich des menschlichen Gehirns; teilweise
tionsverar Ybergreifend zum Fach Deutsch
beitung,

Grundl.
der
Wahrneh

mung




16 Fototransduktion

16.1 Lichtsinnesorgan | Leistun- System X erldutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den
Auge gen der Aspekten der Farb- und Kontrastwahrnehmung (KLP: S.
Netzhaut 39;UF3, UF4)
16.2 Leistun- Struktur und X erldutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut
Signaltransduktion an | gen der Funktion, System unter den Aspekten der Farb- und Kontrastwahrnehmung
Lichtsinneszellen Netzhaut (KLP: S. 39; UF3, UF4),
X stellen die Verdanderung der Membranspannung an
Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar und beschreiben
die Bedeutung des second messengers und der
Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (KLP: S. 39; E6,
El).
16.3 Leistungen der Leistun- System X erldutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den
Netzhaut gen der Aspekten der Farb- und Kontrastwahrnehmung (KLP S. 39;
Netzhaut UF3, UF4),
16.4 Vergleich: Fotosyn- | Struktur und Angebot fiir einen (wiederholenden) Vergleich dieser beiden Licht
Fotosynthese - these, Funktion, absorbierenden Vorgénge
Sehvorgang Netzhaut | System
17 Aspekte der
Hirnforschung
17.1 Lernformen Lernen System Angebot, auch um das (eigene) Lernverhalten (z.B. bei
Priifungsvorbereitungen) zu thematisieren (siehe auch 12.2)
17.2 Plastizitdt | System, x stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedéchtnis auf
Gedichtnismodelle und Entwicklung anatomisch-physiologischer Ebene dar (KLP: S. 39 (Lk), S. 31
Lernen (Gk), K3, B1),
17.3 Neuronale Plastizitdt | Entwicklung X (Grundkurs:) erkldren die Bedeutung der Plastizitét des
Plastizitét und Gehirns fiir ein lebenslanges Lernen (KLP: S. 31, UF4)




Lernen

X (Leistungskurs:) erkiSren den Begriff der PlastizitSt anhan
geeigneter Modelle und leiten die Bedmg fYr ein
lebenslanges Lernen ab (KLP: S. 39; E6, UF4),

17.4 PlastizitSt | Struktur und x stellen aktuelle Modellvorstellungen zum GedSchtnis auf
Proteinbiosynthese | und Funktion, anatomisckphysiologischer Ebene dé&KLP: S. 39 (Lk), S. 31
und Lernen Entwicklung (Gk); K3, B1),
LangzeitgedSchtnis
17.5 Ethische Funktion | Struktur und X leiten Wirkungen von endaind exogenen Substanzen (u.a.
Herausforderung: von Funktion, System von Neuroenhancern) auf die Gesundheit abhavderten
NeuroEnhancement | Neuronen, msgliche Folgen fYr Individuum und Gesellschaft (KLP: S|
Gehirn 40; B3, B4, B2, UF2, UF4)gl. 10.9
17.6 Die Alzheimer | Funktion | Struktur und x (siehe auch 10.6) recherchieren und prSsentatelle
Krankheit von Funktion, wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen
Neuronen,| System, Erkrankung (KLP: S. 39 (LK), S. 31 (GK); K2, K3).
Gerhirn Entwicklung
17.7 An den Grenzen Angebot zur inhaltlichen Erweiterung in diesem ethisch belangvol
des LebenstDer Thema
Hirntod
18 Zusammenwirken
von neuronaler und
hormoneller
Informationsiibertra
gung
18.1 tberblick: Das | Neur. System x erkiSren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus
vegetative Informa der neuronalen und hmonellen Regelung von

Nervensystem und da
hormonelle System

tionsver.
Hormonsy
stem

physiologischen Funktionen an Beispielen (KLP: S. 39 (LK
S. 31 (GK); UF4, E6, UF2, UF1)




18.2 ZellulSre Neur. Struktur und x erkiSren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus
Wirkmechanismen Informa | Funktion der neuronalen und hormonellen Regelung von
von hydrophilen und | tionsverar physiologischen Funktionen an Beispielen (KLP: S. 39 (LK
lipophilen Hormonen | beitung, S. 31 (Gk); UF4, E6, UF2, UF1); vgl. KLP, S. 38: second
Hormon messenger;
system
18.3 Vergleich Neur. System Angebot: Vergleich hormoneller und neuronaler
hormonellerund Informa InformationsYbertragung einschlie8lich Signaltransduktion
neuronaler tionsverar
InformationsYbertragy beitung,
ng Hormon
system
18.4 Der Neur. System Angebot zur Erweiterung hinsichtlich der ultimaten
Anpassungswert der | Informa- (evolutionsbiologischen) Bedeutung der Stressreaktion
Stressreaktion tionsverar
beitung,
Hormon
system
18.5 Hormonelle und | Neur. System x erklSren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus
neuronale Grundlager Informa der neurenalen und hormonellen Regelung von
der Stressreaktion tionsverar physiologischen Funktionen an Bspielen (KLP: S. 39 (Lk),
beitung, S. 31 (Gk); UF4, E6, UF2, UF1)
Hormon
system
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