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Ubergeordnete Ziele/Leitlinien des Unterrichts in der Sekundarstufe II sind ...
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das Erreichen eines nachhaltigen Interesses an biologischen Themen und Zusammenhangen.
das facheriibergreifende Denken.

der Erwerb von zentralen Kompetenzen, so dass die Schiler in der Lage sind, neue Phdnomene,
Probleme sowie biologische Zusammenhénge durch das Anwenden von Prinzipien, naturwis-
senschaftlichen Untersuchungsmethoden und Denkweisen selbststandig zu erschlielen und zu
verstehen (Vorbereitung auf das Zentralabitur, Ausbildung, Studium).

die Befdhigung sich mit den spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Gren-
zen auseinanderzusetzen (Kenntnis und Einsatzmdglichkeiten der Methoden, Erkennen von
Vor- und Nachteilen, reflektierte Anwendung).

das Erlangen eines rationalen, naturwissenschaftlichen Grundverstandnisses, insbesondere eines
Grundverstandnisses fiir evolutive Vorgange, so dass eine fundierte und kritische Auseinander-
setzung mit nicht und pseudowissenschaftlichen Konzepten wie z.B. Kreationismus ermoglicht
wird.

die Befahigung der Schuler an Entscheidungen im gesellschaftlichen Raum teilzunehmen und
dem Wissen entsprechend zu handeln.



Das vorliegende Curriculum bietet die Moglichkeit, den Schilern nach und nach einen zusammenhéngenden, ganzheitlichen sowie vertief-
ten Einblick in die faszinierende Welt der Lebewesen zu geben. Das Curriculum verfolgt einen ,,roten Faden®:

1. Semester

Uberblick tiber zentrale Kennzei-
chen von Lebewesen mit einer ver-
tieften Auseinandersetzung der
Energie- und Stoffversorgung

(Stoffwechsel, Genetik)

Entstehung der bio-
logischen Diversitat

(Evolution)

Information und Kommunikation bei Lebewesen unter Be-
ricksichtigung der besonderen Stellung und Verantwortung
des Menschen (-»Bewertung)

(Neuro-, Hormonphysiologie) 3. Semester

2. Semester

Miteinander von Lebewesen unter Bertck-
sichtigung der besonderen Stellung und
Verantwortung des Menschen (Nutzung der
Ressourcen durch den Menschen - Bewer-
tung)

(Stoffwechsel, Okologie)

Zentralabitur

Besondere
Stellung des
Menschen:
Biologische
Evolution und
kulturelle
Entwicklung
des Menschen

(Evolution)

4. Semester

Damit die biologischen Zusammenhinge deutlich werden, ist zu empfehlen, den Unterricht durch eine Ubersicht schaffende Lern-
Landkarte zu begleiten. Diese sollte nach jeder groReren Einheit Schritt fur Schritt vervollstandigt werden. In diesem Rahmen ist es sinn-
voll, Beziige zu den Kompetenzen, die flir das Zentralabitur vorgeschrieben sind, herzustellen.

Die Schiiler miissen am Ende der Sekundarstufe Il wissen, iiber welches ,,Handwerkszeug* sie verfiigen. Den Schiilern muss deutlich wer-

den,

e welche wichtigen Regeln und Prinzipien, welche wichtigen Fachbegriffe, fachwissenschaftlichen Zusammenhénge und

e welche prozessbezogenen Kompetenzen in den einzelnen Semestern erarbeitet wurden, die sie sicher in neuen biologischen Zusammen-

héngen anwenden kénnen.



Ubersicht tber die Halbjahresthemen und die Unterrichtsreihen

Halbjahresthe- Themenkreise (in Klammern fachliche Schwerpunkte) ca. ;:g:gen-
men
Lebewesen bend- | TK 1: Lebewesen bendtigen Energie: Die Versorgung von Lebewesen mit Stoffen und Energie — eine zentrale XX
tigen Eneraie Herausforderung an die Ablaufe in Zellen und Organismen
nbindung an Sek | und Einflihrungsphase = néhere Auseinandersetzung mit den Aspekten des Stofftransports, der
9 9 Anbind Sek | und Einfiihrungsphase - nahere Auseinand it den Aspekten des Stoff d
Zellatmung und den Enzymen)
Entstehung bio-
IOgISChe': Diversi- TK 2: Wie ist die biologische Diversitat zu erklaren und wie ist sie entstanden?
tat (Anbindung an Sek. I // Erweiterung - Variabilitat und Anpassungsvorgange, Artbildung, Evolutionstheorien) [
_ : Grine Pflanzen als Produzenten (Anbindung an Sek. otosynthese, Stoffwechsel bei Pflanzen
Pflanzen - ganz TK 3: Grune Pfl Is Prod ten (Anbind Sek.1 2 F hese, Stoffwechsel bei Pfl ) XX
besondere Lebe- | TK 4: Okosystem Wald (Aqbindur_lg an Sek. I =2 I__ebensgemeinschaften, allgemeiner Stoffkreislauf und Energiehaus- XX
wesen halt // Erweiterung: Okologie, Angepasstheit: Kosten-Nutzen-Analyse,) XX
TK 5: Produzenten als Nutzpflanzen (Diversitat, Bewertung)
Wechselbezie-
hungen zwischen
Lebewesen
. . TK 6: Uberplick tber Kommunikationssysteme der Lebewesen (Anbindung an Sek. I: Sinne als Fenster zur Um-
Kom_mun!katlon welt, Uberblick ->Reiz-Reaktions-Schema) =
in gl}?;%gr:fg:en TK 7: Nerven —schnelle Leiter (Geruchssinn, Neurophysiologie) =
L ebewesen sind TK 8: Entwicklung und Zukunft des Menschen (Entwicklung und Interpretation von Stammb&aumen, Auswertung .

miteinander ver-
wandt

molekularbiologischer Homologien zur Untersuchung phylogenetischer Verwandtschaft = Wirbeltiere, Evolution des
Menschen)
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Hinweise zu Aspekten, die bei der Erstellung des schuleigenen Fachcurriculums am GGl verstarkt bericksichtigt wurden

Vernetzung mit der Sekundarstufe I: Zu Beginn der Unterrichtsreihen wird an das VVorwissen der Schilerinnen und Schiler angeknlpft - Rickmeldung fir
Schler und Lehrer, inwieweit Liicken vorhanden sind (= Berticksichtigung bei der weiteren Unterrichtsplanung)

— Beginn 1. Semester: Uber das ,,Phinomen Leben = Gemeinsamkeiten, zentrale Kennzeichen* lisst sich feststellen, inwiefern die Schiiler schon in der
Lage sind, ein komplexes Phdnomen mit den bekannten Basiskonzepten zu erschlieBen und ihr Wissen miteinander zu vernetzen.

Die Evolutionstheorie (= Anpassungsvorgange auf Populationsebene) wird im 1. Semester als Fundament flr die weiteren Unterrichtsreihen behandelt, so
dass evolutive Aspekte immer wieder eingebunden werden kénnen und das Verstandnis von Entwicklungsvorgangen fest bei den Schilern verankert wird
(= Vermeidung von finalistischen Formulierungen, proximate und ultimate Erkldrungen kdnnen immer wieder eingebunden werden, z.B. bei Kosten-
Nutzen-Analysen = reproduktive Fitness), im 4. Semester wird die Evolution dann durch das Basiskonzept Geschichte und Verwandtschaft (= Belege fur
die Evolutionstheorie) abgerundet.

Berlicksichtigung der Biologiesammlung
Beriicksichtigung der Jahreszeiten, so dass ein schulnahes Okosystem untersucht werden kann

Die Abfolge und die Auswahl der Themenkreise wurden so gewahlt, dass die fir das Zentralabitur erforderlichen Kompetenzen angebahnt, gefestigt und
vertieft werden. Eine Kompetenz wird in der Regel nicht nur an einem Inhalt erarbeitet.

Schwerpunkte des Curriculums:

»  Verstandnis von 0kologischen Zusammenh&ngen (2. Semester). Dieses Semester bietet in einem grofRerem Umfang die Mdglichkeit, ganzheitlich zu
arbeiten, die lokalen Gegebenheiten nach den Osterferien flr Untersuchungen zu nutzen, Wechselbeziehungen zwischen Organismen naher zu be-
leuchten, zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen zu unterscheiden, evolutive Aspekte zu integrieren, prozessbezogene Kompetenzen ver-
starkt zu bertcksichtigen (= Experimente, Bewertung).

»  Der Mensch und seine besondere Stellung (Physiologie, Verantwortung fir die Natur, Evolution des Menschen). Die verschiedenen Ablaufe im
menschlichen Korper (Proteinbiosynthese, Zellatmung, Informationsvermittlung tiber Nerven und Hormone, Kommunikation zwischen den Abwehr-
zellen) werden nach und nach miteinander vernetzt, so dass ein ganzheitliches Verstandnis flr physiologische Prozesse in einem komplexen Organis-
mus auf den verschiedenen Systemebenen erreicht wird. Die besondere Stellung des Menschen und die Verantwortung fur die Natur kommen im 2., 3.
und 4. Semester zum Tragen.

Kein Vorschreiben von engen Kontexten, auf mogliche Unterrichtssequenzen und —reihen wird durch kurze Hinweise verwiesen, in einem 2. Teil des schul-
eigenen Fachcurriculums werden konkretere Anregungen mit Bezligen zum eingefiihrten Schulbuch aufgenommen.

» Spielraum, sich u.a. an den Lerninteressen der S und an aktuellen Themen zu orientieren

> Spielraum, sich auf die zur Verfligung stehende Zeit besser einzustellen (z.B. kénnte die Thematik Mukoviszidose im 3. Semester bei der UR 10 behan-
delt werden, es kénnte noch einmal eine Vernetzung mit dem 1. Semester erfolgen, genetische Aspekte vertieft werden. Bei Zeitmangel kdnnen die noch
zu legenden Kompetenzen aber auch im Rahmen der Multiplen Sklerose behandelt werden).

» Themenkreise in den einzelnen Semestern sind so ausgewéhlt worden, dass sie sinnvoll miteinander vernetzt und in sinnstiftende Kontexte gestellt wer-
den kdnnen, die Reihenfolge kann dabei variiert werden:

e z.B. Multiple Sklerose (= Vernetzung von UR 7, 9 und 10: Neurophysiologie, Bewertung)
e z.B. Stress (= Vernetzung UR 7 und UR 10)



Wichtige Hinweise zur Arbeit in der Sekundarstufe |1

1.

Das Kerncurriculum sowie die EPA (Einheitliche Priifungsanforderungen fir das Fach Biologie) sind die zentralen rechtlichen Vorgaben fir die
Arbeit in der Sekundarstufe I1. Sie sind die Grundlage fur die Abiturkommission zur Erstellung der Abiturklausuren.

Die Minimalanforderungen (blau gedruckt) sind Orientierungshilfen und haben keine rechtliche Verbindlichkeit. Im Glossar werden wichtige
Fachausdriicke aus dem Kerncurriculum kurz erléutert.

Die den Semestern zugeordneten Kompetenzen missen erreicht werden, so dass bei einem Lehrerwechsel oder bei einem Riickgang von Schilern
aus dem 13. Jahrgang in den 12. Jahrgang gewaéhrleistet ist, dass alle erforderlichen Kompetenzen in den zwei Schuljahren gelegt wurden.

Achtung! Das vierte Semester ist sehr kurz. Es kann nur mit 20 Stunden veranschlagt werden. Fur eine Wiederholung wird nur noch wenig Zeit zur
Verfligung stehen.

Im Unterricht muss darauf geachtet werden, dass die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen immer wieder miteinander vernetzt werden, dass
variantenreich geiibt wird und dass die Aufgaben eine immer offenere Anwendung der Kompetenzen ermdglichen, so dass diese aus der engen
Bindung an bestimmte Inhalte herausgeltst werden. Es ist von zentraler Bedeutung, dass die Schilerinnen und Schiler die biologischen Zu-
sammenhange nicht nur beschreiben kénnen, sie missen das Wesentliche/ das Prinzipielle verstanden haben. Das schuleigene Fachcurricu-
lum berucksichtigt bei der Aufeinanderfolge der Themenkreise, dass dies in einem gréfieren Umfang erfolgen kann (Bereich Fachwissen: z.B. Ein-
bindung von stoffwechselphysiologischen und genetischen Grundlagen sowie von evolutiven Aspekten in allen folgenden Semestern; Vertiefung
und Erweiterung von Kompetenzen in anderen biologischen Zusammenhéngen —>Spleilien bei der Herstellung von Insulin, alternatives SpleiRen
bei der Antikorperproduktion // Signaltransduktion in der Neuro- und Hormonphysiologie // Fotosynthese in der Stoffwechselphysiologie, Okolo-
gie und der okologischen Bewertung am Beispiel von Amflora // Bereich Erkenntnisgewinnung: Anwendung der fachspezifischen Arbeitsmetho-
den an verschiedenen Stellen, z.B. DNA-Microarray). Wenn Kompetenzen fett gedruckt sind, dann missen diese in dem zugeordneten Se-
mester vertieft behandelt und erreicht werden! So spielen die Kompetenzen im Bereich der Kommunikation in fast allen Semestern eine wichti-
ge Rolle, einzelne Kompetenzen kdnnen aber nur in bestimmten Semestern gut integriert werden.

Bei der genaueren Wahl der Kontexte sollte darauf geachtet werden, dass sowohl fachbezogene als auch lebenswelt-/alltagsbezogene Kontexte ge-
wahlt werden (Berucksichtigung von aktuellen Beziigen und der Lerninteressen der Schiler). Weiterhin sollten die Kontexte variantenreich ge-
wahlt werden (z.B. keine ausschlie3liche Behandlung von Krankheiten). Im 1. Semester ist es nicht sinnvoll bei der Behandlung von stoffwechsel-
physiologischen Vorgangen mit einem Krankheitsbild zu beginnen, da bereits in der 10. Klasse eine Stoffwechselkrankheit im Bereich der Genetik
behandelt wurde.

Im Unterricht muss das Erreichen der Kompetenzen und der vorgeschriebenen Inhalte im Vordergrund stehen. Die VVorgaben lassen aufgrund der
vielen zu erreichenden Kompetenzen relativ wenig Spielraum.



Zuordnung zu den Kompetenzbereichen
Themenkreise mit Unterthemen

Kommunikation

Fachwissen / Sachkenntnis Erkenntnisgewinnung

Bewertung
Legende:
e Kursiv mit Sternchen: Kompetenzen, die nur in Kursen auf erhohtem Niveau unterrichtet werden miissen*
e Fett gedruckte Kompetenzen: Kompetenzen werden in dieser Unterrichtsreihe schwerpunktméRig gelegt

e Nicht fett gedruckte Kompetenzen: erste Grundlagen zum Erlangen der Kompetenzen werden gelegt oder Kompetenzen werden in einem
neuen Zusammenhang angewendet

e Schwarz: Kompetenzen, die zum ersten Mal im Unterricht zum Tragen kommen

e Weinrot: Kompetenzen, die zum 2. Mal im Unterricht zum Tragen kommen

e Grun: Kompetenzen, die zum wiederholten Mal (3. bzw. 4. Kontext) Anwendung finden

e Blau: Beziige zum Minimalkatalog (nicht rechtsverbindlich)

e Ruot: Hinweise zu den Kompetenzbereichen, insbesondere zu den Basiskonzepten (Rot in der ersten Spalte)

e Lila: allgemeine Hinweise




1. Semester

e Lebewesen benttigen Energie
e Entstehung der biologischen Diversitat

Themenkreis 1

Lebewesen bendtigen Energie (ca. B Stunden)

Die Versorgung von Lebewesen mit Stoffen und Energie — eine zentrale Herausforderung an die Ablaufe
in Zellen und Organismen (Auseinandersetzung mit den Aspekten des Stofftransports, der Zellatmung,

den Enzymen und der Genetik)

2.

1. Uberblick Stoff- und Energieum-
wandlung: Besitz eines eigenen
Stoffwechsels, Betriebs- und Bau-
stoffe als Voraussetzung flr

o den Aufbau von eigenen Stoffen (z.B.
Proteine, RNA, DNA)

—>Aufbau von Zellbestandteilen, Zel-
len und damit von Strukturen
- Aufbau von Enzymen, die zur
Steuerung von Stoffwechselvor-
géangen dienen

o Energieumwandlungen in den Lebe-
wesen (z.B. Bewegungen: chemische
Energie > Bewegungsenergie, Wei-
terleitung von elektrischen Impulsen:
chemische Energie -> elektrische
Energie, Warmeproduktion: chemi-
sche Energie > Warmeenergie ...)

Stofftransport und Stoffwechsel

Hinweis zu einem mdglichen Unterrichtskon-
text: Nach dem Uberblick tiber Stoffwechsel-
reaktionen und ihre Zusammenhange bietet
sich an, genauere Einblicke in den Stofftrans-
port und in die Stoffwechselvorginge eines
Lé&ufers zu erarbeiten.

Hinweis zu den Basiskonzepten: Es wird bei
allen Basiskonzepten auf der molekularen
Ebene gearbeitet.

O

Uberblick/Wiederholung iiber zentrale

FW 1.1: S erlautern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Molekiillen modell-

haft (Enzyme, Rezeptormeleki-
le.).

Minimum FW 1.1: Schlissel-Schloss-
Prinzip auf rein modellhafter Ebene

FW 1.2: S erlautern Struktur-

Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Organellen (Chlero-
plasten, Mitochondrien).

Minimum FW 1.2: Bau von Chloroplas-
ten, Mitochondrien, speziell unter Be-
ricksichtigung der Membransysteme im
Zusammenhang mit ihrer Funktion
[OberflachenvergrélRerung, Reaktions-
raume]

FW 2.1.: S erlautern biologi-
sche Phanomene mit Hilfe ver-
schiedener Arten von
Stofftransport zwischen Kom-
partimenten (passiver und ak-
tiver Transport).

Minimum 2.1: Kenntnis des Membran-
baus [Lipiddoppelschicht, Proteine], Er-
klarung der selektiven Permeabilitat der

Membran, Erklarung von passiven und
aktiven Transportmechanismen auf mo-

EG 1.1: S beschreiben und
erklaren biologische Sach-
verhalte  kriteriengeleitet
durch Beobachtung und
Vergleich.

EG 1.3: S. vergleichen den
Bau von Organellen anhand
schematischer Darstellungen

(Shlereplasten; Mitochond-

rien)
Hinweis: Nur Hinftihrung!

EG 3.1: S erlautern biolo-
gische Sachverhalte mit
Hilfe von Modellen

EG 3.2: S. wenden Modelle
an, erweitern sie und Beur-
teilen die Aussagekraft und
Gultigkeit

Hinweis: In diesem Zusam-
menhang bietet sich z.B. die
chemiosmotische Hypothese
zur ATP-Bildung an.

EG 4.1: S wenden den na-
turwissenschaftlichen Gang
der  Erkenntnisgewinnung
auf neue Probleme an

KK 1: S beschreiben und
erklaren biologische
Sachverhalte strukturiert
und unter korrekter Ver-
wendung der Fachspra-
che.

KK 2: S veranschaulichen
biologische Sachverhalte
auf angemessene Art und
Weise (Text, Tabelle, Dia-
gramm, Schema, Skizze)

KK 3: S. strukturieren
biologische = Zusammen-
hange  (FlieRdiagramm,
Mindmap)

KK 4: S. unterscheiden
bei der Erlauterung phy-
siologischer Sachverhalte
zwischen Stoff- und Teil-
chenebene

KK 5: S unterscheiden zwi-
schen proximaten und ulti-
maten  Erklarungen und
vermeiden unangemesse-
ne finale Begriindungen.




Stoffwechselreaktionen und deren Bedeutung
mit Anbindung an Sek. | (Fotosynthese, Ver-
dauung, Zellatmung [zunachst nur Gesamt-
gleichungen]) und Kompartimentierung:
Stofftransport/ Membranen mit Anbindung
an Einflhrungsphase passiver und aktiver
Transport = Membranaufbau, Grundlagen zur
Diffusion und Osmose, selektive Permeabili-
tat, passive und aktive Transportmechanismen
auf molekularer Ebene

o Stoff- und Energieumwandlung/Struk-
tur und Funktion: Oberflachenvergro-
Rerung/Kompartimentierung:  Nahere
Betrachtung einer Stoffwechselreaktion:
Zellatmung (Mitochondrien, Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung, Zitronensau-
rezyklus, Atmungskette, ATP-Bildung und
ATP-Bilanz)

o Stoff- und Energieumwandlung: Das
ADP/ATP-System: Bedeutung von ATP
als universeller Energielieferant der Zelle,
besondere Eigenschaften von ATP (gerin-
ge Energiefreisetzung bei Abspaltung ei-
ner Phosphatgruppe = gute Dosierbarkeit,
leichte Abspaltung der Phosphatgruppe,
problemloses Recyceln —>FlieRgleichge-
wicht: Verbrauch — und Produktion von
ATP)

o Stoff- und Energieumwandlung: Re-
duktionsdquivalente NAD+, NADH
(Aufbau, Funktion, biologische Bedeu-
tung)

o Steuerung und Regelung: Steuerung
und Regulierung von Stoffwechselvor-
gangen

o Uber Enzyme als Biokatalysatoren
von Abbau- und Aufbauprozessen

lekularer [Konzentrationsgradient, ATP-
Verbrauch]

FW 2.2: S erlautern die Funk-
tion der Kompartimentierung

(Ruhepotenzial,  chemiosmo-
tisches Modell der ATP-
Bildung).

Minimum 2.2: Erlduterung der Bedeu-
tung von Kompartimentierung zur Auf-
rechthaltung eines Konzentrations- und
Ladungsgradienten [Vertiefung flr Ru-
hepotenzial in FW 5.3] // Erlauterung
der Bedeutung von Kompartimentierung
fur die Entstehung eines Protonengradi-
enten auf molekularer Ebene mit ener-
getischem Aspekt, ATPase nur als Ka-
nalprotein, ATP-Bildung

FW 2.3: S. beschreiben, dass
Kompartimentierung auf ver-
schiedenen Systemebenen exis-
tiert (Organell, Zelle, Organ;
Organismus-Okosystem)

FW 3.1: S beschreiben kompe-
titive und allosterische Wir-
kungen bei Enzymen zur Regu-
lation von Stoffwechselwegen
(Phosphofructokinase).

Minimum 3.1: kompetitive Hem-
mung und Regelung durch allosteri-
sche Effekte, Darstellung nur sche-
matisch

FW 4.1: S erlautern Grundprinzi-

pien von Stoffwechselwegen
(Redoxreaktionen,  Energieum-
wandlung,  Energieentwertung,

ATP/ADP-System, Reduktions-

EG 4.3: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

EG 4.4: S beschreiben, ana-
lysieren und deuten Abbil-
dungen, Tabellen, Dia-
gramme sowie grafische
Darstellungen unter Beach-
tung der untersuchten
Grolien und Einheiten.




O

(Aktivierungsenergie, Substrat- und
Wirkungsspezifitat, Abhangigkeit von
verschiedenen Faktoren)

Uber die Enzymaktivitat: kompetitive
und allosterische Wirkungen (Phos-
phofructokinase als allosterisches Re-
gulatorenzym-> Katalyse des ge-
schwindigkeitsbestimmenden Schritts
der Glykolyse und damit des Glucose-
abbaus)

tber die Enzym-/Hormonkonzen-
tration: Regulierung der Proteinbio-
synthese Uber Transkriptionsfaktoren:
Insulinherstellung (in vivo mit Splei-
RBen) und Regulierung der Insulinpro-
duktion

aquivalente).

Hinweis: nur Hinfihrung!

FW 4.3: S. erlautern Enzyme
als Biokatalysatoren von Ab-
bau- und Aufbauprozessen
(Aktivierungsenergie, Substrat-
und Wirkungsspezifitat)

FW 4.4: S. erlautern die Ab-
hangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren
(Temperatur, pH-Wert, Sub-
stratkonzentration)

FW 4.5: S erlautern die Bereit-
stellung von Energie unter Be-
zug auf die vier Teilschritte der
Zellatmung  (C-Korper-Sche-
ma, chemiosmotisches Modell
der ATP-Bildung, Stoff- und
Energiebilanzen).

Minimum FW 4.5: Stoff- und Energie-
bilanz der vier Teilschritte: Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung und Tricar-
bonséurezyklus [beispielhafter Umgang
mit C-Korperschema, kein Auswendig-
lernen der Einzelreaktionen], Atmungs-
kette mit Elektronentransport Uber Re-
dox-Systeme

Themenkreis 2

Entstehung der biologischen Diversitat (ca. . Stunden)

e Wie ist die biologische Diversitat zu erklaren und wie ist sie entstanden?

Basiskonzepte: Variabilitdt und Ange-
passtheit, Geschichte und Verwandt-
schaft

1. Lebewesen sind verschieden

*

FW 3.3.: S erldutern Wechsel-
beziehungen zwischen Orga-
nismen (inter- und intraspezifi-
sche Konkurrenz, Rauber-Beute;

- EG 2.1: S. entwickeln Frage-
stellungen und Hypothesen,

i urel | .

KK 1: S beschreiben und
erklaren biologische
Sachverhalte strukturiert
und unter korrekter Ver-




(Anbindung an Sek. I: Variabilitat: mo-
difikatorische und genetische Variabilitat
-> genetischer Rahmen (Reaktionsnorm)
ist durch die Vererbung vorgegeben, An-
passungen innerhalb dieses Rahmens an
verschiedene Umweltbedingungen sind
auf der Ebene des Individuums mdglich
(= Modifikationen) // durch Mutationen
oder/und geschlechtliche Vorgange liegen
verschiedene Varianten innerhalb von Po-
pulationen vor)

Variabilitat und Anpassungsvorgan-
ge fuhren zur biologischen Diversitat
- Einblick in Anpassungsvorgange
auf der Ebene von Populationen un-
ter Berlcksichtigung historischer
Evolutionstheorien

Die Theorie von Lamarck- eine histori-
sche Vorstellung zu Anpassungsprozes-
sen (Einbindung des Wissens aus der Se-
kundarstufe | Uber die modifikatorische
und genetische Variabilitdt, von Verer-
bungs- sowie Selektionsvorgéngen zur Er-
arbeitung der Grenzen dieser Theorie)

Die Theorie von Darwin — eine histori-
sche Vorstellung zu Anpassungsvorgan-
ge ohne Wissen uber cytologische und
molekulare Vorgéange in Lebewesen

Die Synthetische Evolutionstheorie —

aktuelle Vorstellungen zu Anpassungs-

vorgangen

= Anpassungen in Populationen ohne
geschlechtliche Fortpflanzung
(Resistenzbildung  bei  Bakterien
—>Hinfuhrung zu Evolutionsprozessen
mit den Schwerpunkten: Uberproduk-
tion, Variabilitat, Mutation, Selektion,
transformierende und stabilisierende

— FSymbiose

—> Minimum FW 3.3.. Erlauterung
von inter- und intraspezifischer

Konkurrenz // Erlauterung—ven
gioch i |b|ese_ ahnand
etaches wee_||selbe2|e||u||g_en
adfdenEeehe e_mzel SPOSEE
He [Il' e]pulatle senene—hicht

e FW 7.4: S erlautern den Pro-
zess der Evolution (Isolation,
Mutation, Rekombination, Se-
lektion, allopatrische und sym-
patrische Artbildung)

o FW 7.5: S. erlautern Angepasst-
heit als Ergebnis von Evolution

(okelogischeNische)

e FW 7.6: S erlautern verschie-
dene Evolutionstheorien (La-
marck, Darwin, Synthetische
Evolutionstheorie)

e FW 7.7: S beschreiben, dass
Biodiversitat auf verschiedenen
Systemebenen existiert (geneti-
sche Variabilitat, Artenvielfalt,

Okesystemvielfalt)

hypothesenbezogen-aus:

- EG 3.3: S erklaren biologi-

sche Phanomene mit Hilfe
von Kosten-Nutzen-Ana-
lysen (reproduktive Fitness)

Hinwelis: eA-Kompetenz,
aber auch im gA machen.

Minimum EG 3.3: Kosten-
Nutzen-Analyse wird mini-
mal im Zusammenhang mit
der Beurteilung der repro-
duktiven Fitness eines Orga-
nismus gesehen.

EG 4.4: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

wendung der Fachspra-
che.

KK 3: strukturieren biolo-
gische Zusammenhange
(FlieRdiagramm, Mindmap)

KK 5: S unterscheiden
zwischen proximaten und
ultimaten  Erklarungen
und vermeiden unange-
messene finale Begrin-
dungen.

KK 6: S. erortern komplexe
biologische  Fragestellun-
gen, deren Losungen strittig
sind (Handlungseptionen

zur-Verbesserung-der-Co2-
Bianz; Artbildung)

Hinweis: bei sympatrischer
Artbildung




Selektion)

= Anpassung in Populationen mit ge-
schlechtlicher Fortpflanzung
(genauere Erarbeitung von Evoluti-
onsprozessen unter Bertcksichtigung
von Rekombinationsprozessen, Ver-
wendung von Fachausdrucken: Gene,
Allele, Genotyp, Genfrequenz, Gen-
pool, Phénotyp, Variabilitat, Varian-
ten, Mutation, geschlechtliche Fort-
pflanzung, Rekombination, zufélliges
Verschmelzen von Ei- und Spermien-
zelle, Population, Uberproduktion, Se-
lektion, Selektionsfaktor, Selektions-
vorteil,  Selektionswert, Fortpflan-
zungsrate, reproduktive Fitness)

Rassen- und Artbildung (allopatrische
Artbildung - differenzierter Rassen- und
Artbegriff, die Rolle verschiedener Isola-
tionsmechanismen bei der Artbildung, Ar-
tisolationsmechanismen, sympatrische
Artbildung)




2. Semester

Okologie und Nachhaltigkeit

Themenkreis 3

Griine Pflanzen als Produzenten (ca. B Stunden)

Fotosynthese

(Schwerpunkt Basiskonzept Stoff-
und Energieumwandlung, Kompart-
imentierung, Struktur und Funkti-

on: OberflachenvergroflRerung)

Fotosynthese im Uberblick — chemischer
Vorgang und Bedeutung

Die Herkunft des Sauerstoffs

Autoradiografie

Ort der Fotosynthese: Chloroplasten

Ubersicht tiber Primar- und Sekundéarreak-

tionen und deren Abhé&ngigkeit zueinander

Die Primarreaktionen — ein genauerer
Einblick in das ,,Einfangen des Lichtes*

O
O
O

O

Fotosynthesepigmente
Chromatografie von Blattfarbstoffen
Vergleich Absorptions- und Wir-
kungsspektrum

Z-Schema

Aufbau, Funktion und biologische Be-
deutung der Reduktionséquivalente
(NADP+, NADPH)

ATP-Bildung

Die Sekundérreaktionen — ein genauerer
Einblick in die Herstellung des universel-
len Bau- und Betriebsstoffes Glucose

O

O

Calvinzyklus im C-Kdrperschema

Phasen des Calvinzyklus: Fixierungs-,
Reduktions-, Glucosebildungs-, Rege-

—  Wiederholung 2.2:

e FW 1.2: S erlautern Struktur-

Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Organellen (Chlo-
roplasten, Mitochondrien).

- Minimum 1.2: Bau von Chloro-

plasten und Mitochondrien, spe-
ziell unter Berucksichtigung der
Membransysteme im Zusam-
menhang mit ihrer Funktion
[OberflachenvergrolRerung, Re-
aktionsraume]

e FW 21.: S erlautern biologi-

sche Phanomene mit Hilfe ver-
schiedener Arten von
Stofftransport zwischen Kom-
partimenten (passiver und ak-
tiver Transport).

Wiederholung 2.1: Kenntnis des Memb-
ran-baus [Lipiddoppelschicht, Proteine],
Erklarung der selektiven Permeabilitat
der Membran, Erklarung von passiven
und aktiven Transportmechanismen auf
molekularer  [Konzentrationsgradient,
ATP-Verbrauch]

e FW 2.2: S. erlautern die Funk-

tion der Kompartimentierung

(Ruhepotenzial, chemiosmoti-
sches Modell der ATP-Bildung)

Erlauterung der
Bedeutung von Kompartimentierung zur
Aufrechthaltung eines Konzentrations-
und Ladungsgradienten [Vertiefung fur

EG 1.1: S beschreiben und
erklaren biologische Sach-
verhalte  Kkriteriengeleitet
durch Beobachtung und
Vergleich.

EG 1.3: S. vergleichen den
Bau von Organellen an-
hand schematischer Dar-
stellungen (Chloroplasten,
Mitochondrien)

EG 1.4: S fuhren eine
Dunnschichtchromatogra-
fie durch und werten das
Chromatogramm aus
(Blattpigmente)

Minimum EG 1.4: Durch-
fihrung bedeutet, dass das
Verfahren der Chromatogra-
fie auch beschrieben werden
kann. Auswerten bedeutet,
dass aus einem vorliegenden
Chromatogramm  Schliisse
gezogen werden konnen. Ei-
ne Erklarung des Trennver-
fahrens wird nicht erwartet.

EG 2.1: S entwickeln Fra-
gestellungen und Hypothe-
sen, planen Experimente,
fihren diese durch und
werten sie hypothesenbe-
zogen aus.

KK 1: S beschreiben und
erklaren biologische Sach-
verhalte unter Verwendung
geeigneter Fachbegriffe.

KK 2: S veranschaulichen
biologische  Sachverhalte
auf angemessene Art und
Weise (Text, Tabelle, Dia-
gramm, Schema, Skizze)

KK 3: S strukturieren bio-
logische Zusammenhénge
FlieRdiagramm, Mind-

Map)

KK 4: S unterscheiden bei
der Erlauterung physio-
logischer Sachverhalte
zwischen Stoff- und Teil-
chenebene.

KK 5: S unterscheiden zwi-
schen proximaten und ulti-
maten  Erklarungen und
vermeiden unangemessene
finale Begriindungen




nerationsphase

Bedeutung der Sekundarreaktionen fur
die Produzenten (Herstellung eines
universellen Bau- und Betriebsstoffes
- Glucose als Ausgangsstoff fur die
Bildung anderer organischer Ver-
bindungen, die zum Aufbau bzw. zur
Regulierung von Vorgéngen in der
Zelle fungieren (z.B. Herstellung von
Fetten, EiweilRen, Kohlenhydraten >
Fructose, Ribose, Desoxyribose, Star-
ke als Speicherstoff, DNA, RNA,
ATP, NADPH, Farbstoffen, Duftstof-

fen, Farbstoffen)

Modell der ATP-Bildung

Vergleich Fotosynthese und Zellat-
mung

(Schwerpunkt Basiskonzept Stoff-
und Energieumwandlung)

Gemeinsamkeiten von Fotosynthese und
Zellatmung: Redoxreaktionen, beteiligte
Stoffe, schrittweiser Aufbau bzw. Abbau
von Glucose

Energieumwandlungen bei der Fotosyn-
these und der Zellatmung (Lichtenergie
—>chemische Energie; chemische Energie
der Glucose - chemische Energie in
Form von ATP)

ATP als Schlusselsubstanz: Entwertung
des Energielieferanten ATP bei biochemi-
schen Vorgangen (letztlich: chemische
Energie > Warmeenergie)

ATP/ADP-System, chemiosmotisches

Ruhepotenzial in FW 5.3] // Erlauterung
der Bedeutung von Kompartimentierung
fur die Entstehung eines Protonengradi-
enten auf molekularer Ebene mit ener-
getischem Aspekt, ATPase nur als Ka-
nalprotein, ATP-Bildung

e FW 2.3: S. beschreiben, dass
Kompartimentierung auf ver-
schiedenen Systemebenen exis-
tiert (Organell, Zelle, Organ;
Organismus,-Okasysteny)

e FW 4.1: S erlautern Grund-

prinzipien von Stoffwechselwe-
gen (Redoxreaktionen, Ener-
gieumwandlung, Energieent-
wertung,  ATP/ADP-System,
Reduktionsaquivalente).

- Minimum FW 4.1: Zentral ist das
Herausarbeiten der gemeinsamen
Prinzipien von Fotosynthese und
Zellatmung.

- FW 4.2: S erlautern die Um-
wandlung von Lichtenergie in
chemische Energie in der Foto-
synthese (Abhangigkeit von
AuRenfaktoren, Funktion der
Fotosynthesepigmente, Absorp-
tions- und Wirkungsspektrum,
Priméarreaktionen, chemiosmo-
tisches Modell der ATP-
Bildung, Sekundéarreaktionen:
Fixierungs- und Reduktions-
phase im C-Koérper-Schema,
Regenerationsphase nur sum-
marisch)

- Minimim FW 4.2: Fotosynthese-

EG 2.2: S diskutieren Feh-
lerquellen bei Experimen-
ten (fehlender Kontrollan-
satz).

EG 3.1: S. erlautern biolo-
gische Sachverhalte mithil-
fe von Modellen

Hinweis: Chloroplast, Z-

Schema

EG 3.2: S. wenden Modelle
an, erweitern sie und beur-
teilen die Aussagekraft und
Gultigkeit.

Hinweis: Modellvorstellun-
gen zur ATP-Bildung

EG 4.1: S wenden den na-
turwissenschaftlichen Gang
der  Erkenntnisgewinnung
auf neue Probleme an.

EG 4.2 S. erlautern biologi-
sche Arbeitstechniken (Auto-
radiografie, DNA-
Seguenziertng—unter—An-
wenduhg-von-PCR-und-Gel-
elektrophorese), werten Be-

funde aus und deuten sie.

EG 4.3: S analysieren na-
turwissenschaftliche Texte.

EG 4.4: S beschreiben,
analysieren und deuten
Abbildungen, Tabellen,
Diagramme sowie grafische
Darstellungen unter Be-




pigmente [Funktion von Chloro-
phyll a, Chlorophyll b und Caro-
tinoiden], Absorptionsspektrum,

Wirkungsspektrum,  Z-Schema,
Elektronentransport Uber Re-
doxsysteme ohne Benennung

einzelner Systeme, Produkte der
Primérreaktionen; Verschran-
kung zwischen Primar- und Se-
kundarreaktionen [ATP, NADPH
+ H'], Fixierungs- und Redukti-
onsphase im C-Kdorper-Schema
[Anzahl der C-Atome], Notwen-
digkeit der Ruckbildung des
Kohlenstoffdioxidakzeptors, Re-
generationsphase nur summa-
risch, Glucose als Endprodukt,
erweiterte Gleichung der Foto-
synthese

achtung der untersuchten
GroRRen und Einheiten.

3. Semester

e Okologie und Nachhaltigkeit

e Neurobiologie

Themenkreis 4

Okosystem Wald (alternativ: Okosystem See, FlieRgewasser, Moor) (ca. B Stunden)

Basiskonzepte: Struktur und Funktion,
Stoff- und Energieumwandlungen, Va-
riabilitdt und Angepasstheit, Steuerung
und Regelung

1. Lebensgemeinschaft in einem Oko-
system
e Produzenten, Konsumenten, Destruen-
ten, Nahrungskette, Nahrungsnetz

FW 1.3: S. erlautern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Organen (Sonnen-
und Schattenblatt, Transpira-
tion beim Blatt).

Minimum FW 1.3: Kenntnis des Baus
eines bifazialen Laubblattes, speziell

von Sonnen- und Schattenblatt, Funkti-
on der Besonderheiten verschiedener

EG 1.2: S mikroskopieren
und skizzieren biologische
Praparate (bifaziales Laub-
blatt).

EG 1.5: S fuhren Freilandun-
tersuchungen durch und wer-
ten diese aus (ausgewahlte
abiotische und biotische Fak-
toren)

KK 1: S beschreiben und er-
klaren biologische Sachver-
halte strukturiert und unter
korrekter Verwendung der
Fachsprache.

KK 2: S veranschaulichen
biologische  Sachverhalte
auf angemessene Art und




o allgemeiner Stoffkreislauf (Kreislauf
der Atome; Vernetzung mit dem Vor-
wissen uber die Stoffwechselreaktio-
nen)

o Kohlenstoffkreislauf - Beispiel flr ei-
nen nicht geschlossenen Kreislauf, fur
Ungleichgewichte in der Geschichte
(z.B. erdgeschichtliche Ablagerungen
[z.B. Kohle, Erdol, Erdgas]; Humus-
bildung, Verlandung eines Sees, ver-
starkte Nutzung von fossilen Brenn-
stoffen)

Hinweis: An dieser Stelle wiirde sich eine
Vernetzung mit der Fotosynthese von
Cyanobakterien und dem Ungleichgewicht
Kohlenstoffassimilation und —dissimilation
anbieten (=>Bildung von sehr groen Mengen
Sauerstoff im Laufe der Erdgeschichte vor
dem Auftreten von Landpflanzen).

2. Angepasstheit und 6kologische Ni-
schen von Lebewesen in einem Oko-
system
¢ Rotbuche

= Sonnen- und Schattenblatter (Mik-
roskopieren bifaziales Laubblatt,
Aufbau und Funktion, Stomata,
Transpiration, Kosten-Nutzen-
Analyse)

» physiologische und 6kologische
Potenzen (z.B. Konkurrenz zwi-
schen Laubb&umen —>Verbreitung
von Laubbdumen > dkologische
Nischen)

» Analyse und Auswertung von
Okogrammen

e Angepasstheiten bei Pflanzen (xero-
morphes Blatt, z. B. Oleander)

3. Lebewesen stehen in Beziehung zu-
einander

Gewebe, Abhangigkeit der Fotosynthe-
seaktivitat von der Beleuchtungsstéarke
im Vergleich auf der Gewebeebene, Be-
zug zur Transpiration.

FW 2.3: S. beschreiben, dass
Kompartimentierung auf ver-
schiedenen Systemebenen exis-

tiert (Organel—ZeHe, Organ,

Organismus, Okosystem)

FW 3.3.: S erlautern Wechsel-
beziehungen zwischen Orga-
nismen (inter- und intraspezifi-
sche Konkurrenz, Rauber-
Beute, Parasitismus, Symbio-
se).

Minimum FW 3.3.: Erlduterung der
Wechselbeziehungen anhand einfacher
Beispiele auf der Ebene einzelner Orga-
nismen [Populationsebene nicht not-
wendig]

FW 3.4: S. erlautern die Regu-
lation der Populationsdichte
(dichteabhangige und dichte-
unabhéangige Faktoren)

FW 3.5: S. vergleichen unter
Bezug auf biotische und abioti-
sche Faktoren physiologische
und o6kologische Potenzen (To-
leranzkurven).

FW 4.6: S. stellen energetische
und stoffliche Beziehungen
zwischen Organismen in einem
Okosystem dar (Nahrungskette
und —netz unter Einbezug der
Trophieebenen)

FW 4.7: S. erlautern Stoffkreis-

Minimum EG 1.5: Auswertung
oder Durchfuihrung??

EG 2.1: S entwickeln Fragestel-
lungen und Hypothesen, planen
Experimente,  flihren  diese
durch und werten sie hypothe-
senbezogen aus.

EG 2.2: S diskutieren Fehler-
quellen bei Experimenten (feh-
lender Kontrollansatz).

EG 3.1: S. erldutern biologische
Sachverhalte mithilfe von Mo-
dellen.

EG 3.3: S erklaren biologische
Phanomene mithilfe von von
Kosten-Nutzen-Analysen  (re-

produktive-Fithess)

Hinweis: eA-Kompetenz,
aber auch im gA machen.

EG 4.1: S. wenden den natur-
wissenschaftlichen Gang der
Erkenntnisgewinnung auf neue
Probleme an.

Hinweis: Im Rahmen der Frei-
landuntersuchungen

EG 4.3: S analysieren naturwis-
senschaftliche Texte.

EG 4.4: S. S beschreiben,
analysieren und deuten Ab-
bildungen, Tabellen, Dia-
gramme sowie grafische Dar-
stellungen unter Beachtung
der untersuchten Groélien und
Einheiten.

Weise (Text, Tabelle, Dia-
gramm, Schema, Skizze)

KK 3: S strukturieren bio-
logische Zusammenhénge
FlieRdiagramm, Mind-
Map)

KK 4: S unterscheiden bei
der Erlauterung physio-
logischer  Sachverhalte
zwischen Stoff- und Teil-
chenebene.

KK 5: S unterscheiden zwi-
schen proximaten und ulti-
maten  Erklarungen und
vermeiden unangemessene
finale Begriindungen

KK 6: S erdrtern komplexe
biologische Fragestellungen,
deren Losungen strittig sind
(Handlungsoptionen zur Ver-
besserung der CO»-Bilanz).

Hinweis:  Themenabhdangig
von Themenkreis 5




Réauber-Beute

Konkurrenz zwischen Organismen
Symbiose

Parasitismus

4. Okosysteme — biologische Vielfalt

laufe auf der Ebene von Oko-
systemen und der Biosphéare
(Kohlenstoffkreislauf).

FW 7.2: S. erlautern Ange-
passtheit auf der Ebene von
Organen (xeromorphes Blatt)

FW 7.5: S. erlautern Ange-
passtheit als Ergebnis von Evo-
lution (6kologische Nische)

FW 7.7: S beschreiben, dass
Biodiversitat auf verschiedenen
Systemebenen existiert (geneti-
I iabilitit ielfalt
Okosystemvielfalt)

Themenkreis 5

Produzenten als Nutzpflanzen (ca. xx Stunden)

Schwerpunkt

wertung

1. Produzenten liefern aufgrund der
unterschiedlichen genetischen Aus-
stattung die vielfaltigsten Naturpro-
dukte (Ubersicht)

Hinweis fur mdgliche Themenkreise:

2. Grine Gentechnik auf dem Vor-

marsch?

Amflora -
nach Malfd oder

Bt-Mais - eine nachhaltige Alterna-

tive? oder

Bt-Baumwolle — eine nachhaltige

Alternative?

Kompetenzbereich Be-

Starkeproduktion

FW 7.7: S beschreiben, dass
Biodiversitat auf verschiedenen
Systemebenen existiert (geneti-
sche Variabilitat, Artenvielfalt,

Okesystemvielfalt)-

EG 4.3: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

BW 1: S. bewerten mogli-
che kurz- und langfristige
regionale und/oder globa-
le Folgen eigenen und ge-
sellschaftlichen Handelns
auf der Grundlage einer
Analyse der Sach- sowie
der Werteebene der Prob-
lemsituation und entwi-
ckeln Handlungsoptionen.
Minimum BW 1: Hier Ausschér-
fung des Operators Bewerten fir
den Biologieunterricht.  Das
schlieBt die Reflexion der eige-

nen Entscheidung ein (siehe Vor-
spanntext Bewertung).

BW 3: S bewerten Malfl3-
nahmen zum Schutz der




und/oder

3. Produzenten — Hersteller von Bio-
treibstoffen?

e Bioethanol — eine Alternative zum
Benzin? oder

e Algendl — eine Alternative fur die
Zukunft?

4. Palmolproduktion - Nutzung in Le-
bensmitteln

5. Umckaloabo — ein Produkt der Na-
tur und ein Beispiel fur raumliche,
soziale und zeitliche Fallen

Hinweis: Keine der Unterrichtsreihen ist vor-
geschrieben.

(In einem Kurs auf héherem Niveau ist es
sinnvoll, die dkologische Bewertung gleich an
einem transgenen Organismus, wie der Amflo-
ra-Kartoffel vorzunehmen, so dass mdglichst
viele der erforderlichen Kompetenzen erreicht
werden kdnnen. An einer Anwendungsaufga-
be, wie Umckaloabo, kdnnen die Schiiler im
Anschluss die Kompetenzen in einer Doppel-
stunde ben, vertiefen und erweitern.)

Biodiversitat aus ver-
schiedenen Perspektiven
(Nachhaltigkeit).

Minimum BW 3: Kriteriengelei-
tet bewerten unter dem Aspekt
der nachhaltigen Entwicklung
[6kologische, soziale und 06ko-
nomische Dimension]. // Fachbe-
griffe Glossar

KK 1: S beschreiben und er-
klaren biologische Sachver-
halte strukturiert und unter
korrekter Verwendung der
Fachsprache.

KK 6: S erdrtern komplexe
biologische Fragestellungen,
deren Losungen strittig sind
(Handlungsoptionen zur Ver-
besserung der CO»-Bilanz).

Hinweis:  Themenabhdangig
von Themenkreis 4.




3. Semester

Kommunikation in biologischen Systemen

Themenkreis 6

Uberblick tiber Kommunikationssysteme bei Lebewesen (ca. B Stunden)

Wiederholung der Grundlagen aus der Sekundarstufe 1

Themenkreis 7

Nerven — schnelle Leiter (ca. B8 Stunden)

Basiskonzepte Information und Kom-
munikation, Stoff- und Energieumwand-
lung, Steuerung und Regelung. Kompar-
timentierung

1. Vom Reiz zur Reaktion — ein Uber-
blick

2. Nervenzellen stehen in Reaktionsbe-
reitschaft

o

o

o

Aufbau eines Neurons

Vorbereitung der Nervenzellen auf
mogliche Reaktionen: Aufbau und
Aufrechterhaltung des Ruhepoten-
zials

Nervenzellen — wichtige Zellen zur
Informationsverarbeitung und
schnellen  Informationsweiterlei-
tung (Aktionspotenzial , Weiterlei-
tung des Aktionspotenzials)

Geruchssinn

3. Synapsen wichtige Verbindungsstel-
len zwischen Nervenzellen bzw. zwi-
schen Nerven- und Zielzellen

4. Beeinflussung der Synapse durch
einen neuroaktiven Stoff

FW 1.1: S erlautern Struktur-
Funktionsbeziehungen auf der
Ebene von Molekilen modell-
haft (DNA-Basenpaarung, En-
zyme, Rezeptormolekiile).

Minimum 1.1: Schliissel-Schloss-
Prinzip auf rein modellhafter Ebene

FW 2.1.: S erlautern biologische
Phéanomene mit Hilfe verschie-
dener Arten von Stofftransport
zwischen Kompartimenten (pas-
siver und aktiver Transport)

Minimum 2.1: Kenntnis des Membran-
baus [Lipiddoppelschicht, Proteine], Er-
klarung der selektiven Permeabilitat der
Membran, Erklarung von passiven und
aktiven Transportmechanismen auf mo-
lekularer [Konzentrationsgradient, ATP-
Verbrauch]; keine vollstandige Aufzéh-
lung samtlicher Transportmechanismen

FW 2.2: S erlautern die Funk-
tion der Kompartimentierung
(Ruhepotenzial,  ehemiosmo-
tisches—MeodeH—der—ATP-
Bildung).

Minimum 2.2: Erlauterung der Be-
deutung von Kompartimentierung

zur Aufrechthaltung eines Konzent-
rations- und Ladungsgradienten

EG 3.1: S. erlautern biologi-
sche Sachverhalte mit Hilfe
von Modellen.

EG 3.2: S. wenden Modelle
an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und
Gultigkeit.

EG 4.1: S. wenden den na-
turwissenschaftlichen Gang
der  Erkenntnisgewinnung
auf neue Probleme an.

EG 4.3: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

EG 4.4: S beschreiben,
analysieren und deuten
Abbildungen, Tabellen,
Diagramme sowie grafische
Darstellungen unter Be-
achtung der untersuchten
GrolRen und Einheiten.

KK 1: S beschreiben und
erklaren biologische
Sachverhalte strukturiert
und unter korrekter Ver-
wendung der Fachspra-
che.

KK 2: S veranschaulichen
biologische  Sachverhalte
auf angemessene Art und
Weise (Text, Tabelle, Dia-
gramm, Schema, Skizze).

KK 3: S. strukturieren bio-
logische  Zusammenhénge

(FlieRdiagramm-Mindmap)

KK 4: S. unterscheiden
bei der Erlauterung phy-
siologischer Sachverhalte
zwischen Stoff- und teil-
chenebene.




[Vertiefung flr Ruhepotenzial in

FW 5.3] /| Erlauterung-derBedeu-
. . i

FW 4.1: S erlautern Grundprinzi-
pien von Stoffwechselwegen
(Redoxreaktionen; Energieum-
wandlung, Energieentwertung,
ATP/ADP-System, Reduktions-
)

FW 5.1: S erlautern das Prin-
zip der Signaltransduktion als
Ubertragung von extrazellula-
ren Signalen in intrazellulare
Signale (Geruchssinn).

Hinweis: Durch die Anbindung des
Transmitters wird die Membran-
permeabilitat verandert, es findet ei-
ne Signaltransduktion statt.

Minimum 5.1: Extrazellulare Signa-
le 16sen Gber einen spezifischen Re-
zeptor eine intrazelluldre Signalkette
aus mit der Folge einer spezifischen
Zellreaktion [z.B. Anderung der En-
zymaktivitdt / der Membran-
permeabilitat; diese Beispiele lassen
sich mit anderen Kompetenzen des
Kerncurriculums vernetzen]

FW 5.3: S erlautern die Infor-
mationsiibertragung zwischen
Zellen (Nervenzellen: Entste-
hung und Weiterleitung
elektrischer Potenziale, erre-
gende cholinerge Synapse, Be-




einflussung der Synapse durch
einen neuroaktiven Stoff)

Minimum FW 5.3: Erl&uterung des
Zustandekommens von RP und AP
auf der Basis unterschiedlicher lo-
nenverteilung und Permeabilitaten;
Rolle der Kalium-Natriumionen-
pumpe; Leckstrome; Alles-oder-
Nichts-Prinzip, saltatorische und
kontinuierliche  Erregungsleitung,
Erlduterung der Vorgange an einer
chemischen Synapse mit PSP,
Grundmodell cholinerge Synapse;
keine Aufzéhlung samtlicher Wir-
kungsweisen neuroaktiver Stoffe.




4. Semester

Entwicklung und Zukunft des Menschen

Themenkreis 8

Entwicklung und Zukunft des Menschen (ca. xx Stunden)

Basiskonzepte: Schwerpunkt Geschich-

te und Verwandtschaft, VVariabilitat und

Angepasstheit

1. Biologische Evolution des Men-
schen:

Homologien und Analogien (Kon-
vergenz, Divergenz)

Auswertung molekularbiologischer
Homologien zur Untersuchung
phylogenetischer Verwandt-
schaftsbeziehungen zwischen dem
Menschen und anderen Wirbel-
tieren

Entwicklung von Stammbé&umen

Interpretation ausgewéhlter
Stammb&ume

Hinweis: Kulturelle Entwicklung beruht auf der
Weitergabe nichterblicher Informationen durch

soziales
prozess.

Lernen und ist daher kein Evolutions-

e FW8.1: S. erlautern und ent-
wickeln Stammb&ume anhand
anatomisch-morphologischer
Befunde (urspringliche und
abgeleitete Merkmale)

- Minimum FW 8.1: Entwicklung und
Interpretation einfacher Stammb&u-
me, Unterscheidung der Wirbeltier-
klassen anhand abgeleiteter oder ur-
sprunglicher Merkmale.

e FW 8.2: S. werten molekular-
biologische Homologien zur
Untersuchung phylogenetischer
Verwandtschaft bei Wirbeltie-
ren aus und entwickeln auf die-
ser Basis einfache Stammbéau-
me (DNA-Sequenz, Aminosau-
resequenz).

e FW 8.3: S. deuten Befunde als

Analogien oder Homologien
(Konvergenz, Divergenz)

Hinweis 8.3: Homologiekriterien wer-
den zur Deutung herangezogen.

EG 1.1: S. beschreiben und
erklaren biologische Sach-
verhalte  Kkriteriengeleitet
durch Beobachtung und
Vergleich.

EG 3.1: S. erlautern biologi-
sche Sachverhalte mit Hilfe
von Modellen.

EG 3.2: S. wenden Modelle
an, erweitern sie und beurtei-
len die Aussagekraft und
Gultigkeit.

EG 4.2: S. erlautern biolo-
gische  Arbeitstechniken
(Sbondonn o DNA-
Sequenzierung unter An-
wendung von PCR und
Gel-Elektrophorese), wer-
ten Befunde aus und deu-
ten sie.

Hinweis: PCR u.a. biologische Ar-
beitstechniken kdnnen am Beispiel
der Analyse von DNA-Fragmenten
verschiedener Hominiden (= Nean-
dertaler) erarbeitet werden.

Minimum: EG 4.2: Beschreibung
der Schritte der Verfahren und der
funktionalen Bedeutung der Ein-
zelschritte, Angabe der Einsatz-
moglichkeiten der in Klammern
genannten Verfahren sowie Er-
gebnisse dieser Verfahren auswer-

KK 1: S beschreiben und
erklaren biologische
Sachverhalte strukturiert
und unter Kkorrekter Ver-
wendung der Fachspra-
che.

KK 2: S veranschaulichen
biologische  Sachverhalte
auf angemessene Art und
Weise (Text, Tabelle, Dia-
gramm, Schema, Skizze).

KK 4: S. unterscheiden bei
der Erlauterung physiologi-
scher Sachverhalte zwi-
schen Stoff- und teilchen-
ebene.

KK 5: S unterscheiden zwischen
proximaten und ultimaten Erkl&-
rungen und vermeiden unange-
messene finale Begriindungen..




ten und deuten.

EG 4.3: S analysieren natur-
wissenschaftliche Texte.

EG 4.4: S beschreiben,
analysieren und deuten
Abbildungen, Tabellen,
Diagramme sowie grafische
Darstellungen unter Be-
achtung der untersuchten
Grol3en und Einheiten.




