2.3 Leistungskurs Q1

Inhaltsfeld 3: Genetik
¢ Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung— Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten
diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konlfiikte treten dabei auf?
¢ Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Proteinbiosynthese— Wie entstehen aus Genen Merkmale
und welche Einfilisse haben Verdnderungen der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen
Organismus?
¢ Unterrichtsvorhaben III: Gentechnologie heute— Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte: Meiose und Rekombination, Analyse von Familienstammbaumen, Proteinbio-
synthese, Mutationen, Genregulation, Gentechnologie, Bioethik

Basiskonzepte:

System: Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination Stammzelle, Syntheti-
scher Organismus

Struktur und Funktion: Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, RNA-
Interferenz, Mutation, Proto- Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung: transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 56 Std. & 60 Min

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Genetik

Unterrichtsvorhaben I:
Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert wer-
den und welche ethischen Konfiikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte: Meiose und Rekombination, Analyse von Familienstammbaumen; Bioethik
(Stammzellen)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF 4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlirlichen und durch menschliches Handeln hervorgeru-
fenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und aufzeigen

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzméa-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in
ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele und Interessen
sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten

B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachli-
chen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiler ...

e erldutern die Grundprinzipien der inter- und intrachromosomalen Rekombination (Reduktion und Neu-
kombination der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung

o formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum Vererbungsmodus genetisch bedingter Merk-
male (X-chromosomal, autosomal, Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing-over) und begriinden die
Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose

e recherchieren Informationen zu humangenetischen Fragestellungen (u.a. genetisch bedingten Krankhei-
ten), schatzen die Relevanz und Zuverlassigkeit der Informationen ein und fassen die Ergebnisse struktu-
riert zusammen

e recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und prasentieren diese
unter Verwendung geeigneter Darstellungsformen

o stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen Einsatz von Stammzellen
dar und bewerten Interessen sowie Folgen ethisch




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Genetik

Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Proteinbiosynthese— Wie entstehen aus Genen Merkmale und
welche Einfiiisse haben Verdnderungen der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organis-
mus?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte: Proteinbiosynthese, Genregulation, Mutationen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern

E1 selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form
biologischer Fragestellungen prazisieren

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzma-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erkldaren oder vorhersagen

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e erldutern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fiir die Regulation von Zellstoffwechsel und Entwick-
lung

e erldutern wissenschaftliche Experimente zur Aufklarung der Proteinbiosynthese, generieren Hypothesen
auf der Grundlage der Versuchsplane und interpretieren die Versuchsergebnisse

e benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Entschliisselung des genetischen Codes auf und
erldutern klassische Experimente zur Entwicklung der Code-Sonne
vergleichen die molekularbiologischen Abldufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten
erldautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen Hilfe Mutationstypen

e erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genommutationen auf den Phanotyp
(u.a. unter Beriicksichtigung von Genwirkketten)

o reflektieren und erlautern den Wandel des Genbegriffes

e erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimenten zur Aufkldrung der
Genregulation bei Prokaryoten

e erklaren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgange bei Eukaryoten

e erldutern epigenetische Modelle zur Regelung des Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen fiir den
Organismus ab

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Genetik

Unterrichtsvorhaben III: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte: Gentechnik; Bioethik

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in
ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen
K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und

Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewertungen von biologischen und bio-
technischen

B4 die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, natur-
wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen begriindet bewerten




Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erldautern deren Bedeutung fir gentechnische Grund-
operationen

e erldutern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre Einsatzgebiete

e erkldren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen
auf die Regulation des Zellzyklus und beurteilen die Folgen von Mutationen in diesen Genen

o stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und diskutieren ihre Ver-
wendung

e begriinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. £. coli) fir besondere Fragestellungen
genetischer Forschung

e geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung an und bewerten Chancen und
Risiken

e beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis hin zum Aufbau von synthetischen Orga-
nismen in ihren Konsequenzen fiir unterschiedliche Einsatzziele und bewerten sie

Inhaltsfeld 5: Okologie

¢ Unterrichtsvorhaben IV: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische
Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

¢ Unterrichtsvorhaben V: Erforschung der Fotosynthese— Wie entsteht aus Lichtenergie eine fiir alle
Lebewesen nutzbare Form der Energie?

¢ Unterrichtsvorhaben VI: Synokologie I — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Bezie-
hungen auf Populationen?

¢ Unterrichtsvorhaben VII: Syndkologie II — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreis-
ldufe und Energiefitisse?

e Unterrichtsvorhaben VIII: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Welchen
Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte : Umweltfaktoren und 6kologische Potenz, Dynamik von Populationen, Stoff-
kreislauf und Energiefluss, Fotosynthese, Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte

System: Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Komparti-
ment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion: Chloroplast, 6kologische Nische, dkologische Potenz, Populationsdichte
Entwicklung: Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Vereinbarung der Fachkonferenz: Durchfiihrung einer dkologischen Freilandexkursion

Zeitbedarf: ca. 57 Std. & 60 Min

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Okologie

Unterrichtsvorhaben IV: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren
aur das Vorkommen von Arten?

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie
Inhaltliche Schwerpunkte: Umweltfaktoren und ékologische Potenz

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form
biologischer Fragestellungen prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erldutern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméBigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern
und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Feh-
leranalyse) durchfiihren




E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzma-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und der Intensitat abiotischer
Faktoren in einem beliebigen Okosystem

« planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberpriifung der 6kologischen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen kriterienorientiert Beobachtungen und Messungen vor und deuten
die Ergebnisse

o erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographische Regeln) und grenzen diese
von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab
erklaren mit Hilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten
leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhénge im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien
ab

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Okologie

Unterrichtsvorhaben V: Synokologie I — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen
auf Populationen?

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie
Inhaltliche Schwerpunkte: Dynamik von Populationen

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzméa-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichteabhangigen und dichteunabhangi-
gen Faktoren

e untersuchen Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen auf der Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells

e vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit verdffentlichten Daten aus Freilandmessungen und diskutieren
die Grenzen des Modells

o untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die Dispersion von Lebewesen eines Okosystems im
Freiland

o entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums biologische Fragestellungen und
erklaren diese auf der Grundlage von Daten

e leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (u.a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mégliche Folgen fiir die jeweiligen Arten ab und prasentieren diese unter Verwendung
angemessener Medien




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Okologie

Unterrichtsvorhaben VI: Erforschung der Fotosynthese— Wie entsteht aus Lichtenergie eine fiir alle Lebe-
wesen nutzbare Form der Energie?

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie
Inhaltliche Schwerpunkte: Fotosynthese

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form
biologischer Fragestellungen prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erlautern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern
und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Feh-
leranalyse) durchfiihren

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzma-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e analysieren Messdaten zur Abhdngigkeit der Fotosyntheseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren

e leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zu Grunde liegende Fragestellun-
gen und Hypothesen ab

e erldutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu

e erldutern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieumwandlung in den Fotosystemen
und den Mechanismus der ATP-Synthese

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Okologie

Unterrichtsvorhaben VII: Synokologie II — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisldufe
und Energiefilisse?

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie
Inhaltliche Schwerpunkte: Stoffkreislauf und Energiefluss

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches Handeln hervorgeru-
fenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und aufzeigen

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen Problemen und Entwicklun-
gen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von
Sachargumenten vertreten

B4 begriindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachli-
chen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiler ...

o stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen unter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und fachlich korrekt dar

e prasentieren und erkldren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewahlte globale Stoffkreislaufe




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Thema Okologie

Unterrichtsvorhaben VIII: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Welchen Einfluss
hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie )
Inhaltliche Schwerpunkte: Mensch und Okosysteme

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte und Handlungsmdglichkei-
ten begriindet auswahlen und anwenden

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen
oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen Problemen und Entwicklun-
gen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von
Sachargumenten vertreten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien
ab

« recherchieren Beispiele fiir die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen fiir das Okosystem ab

o diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natirlicher Ressourcen und dem Naturschutz

¢ entwickeln Handlungsoptionen fiir das eigene Konsumverhalten und schatzen diese unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit ein

2.4 Leistungskurs Q2

Inhaltsfeld 6: Evolution
¢ Unterrichtsvorhaben I: Evolution - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
¢ Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die
Evolution des Sozialverhaltens?
¢ Unterrichtsvorhaben III: Spuren der Evolution— Wie kann man Evolution sichtbar machen?
¢ Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte: Entwicklung der Evolutionstheorie, Grundlagen evolutiver Veranderung, Art und
Artbildung, Evolution und Verhalten, Hinweise auf Evolution, Evolution des
Menschen, Stammbaume

Basiskonzepte:

System: Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Biodiversitat

Struktur und Funktion:

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung: Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese

Ubereinkunft der Fachkonferenz: Besuch eines themenbezogenen auBerschulischen Lernortes

Zeitbedarf: ca. 38 Std. & 60 Min




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Evolution

Unterrichtsvorhaben I Evolution - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution
Inhaltliche Schwerpunkte: Grundlagen evolutiver Veranderung, Artbegriff und Artbildung, Entwicklung
der Evolutionstheorie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Ent-
scheidung begriinden.

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen
oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e erldutern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den
Genpool der Population .

e erldutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung flir den Prozess der Evolution unter dem Aspekt
der Weitergabe von Allelen

e bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die Allelfrequenzen in Populationen
und geben Bedingungen fiir die Glltigkeit des Gesetzes an (E6).

e erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen Artbildungsprozessen an Beispielen

o stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit dar (UF2

e beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat, Artenvielfalt, Vielfalt
der Okosysteme)

e wadhlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus Zoologie und Botanik
aus und prasentieren Beispiele .

e belegen an Beispielen den aktuellen evolutionaren Wandel von Organismen (u.a. mithilfe von Ausziigen
aus Gendatenbanken)

o stellen Erkldrungsmodelle fiir die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die damit verbundenen
Veranderungen des Weltbilds dar

¢ stellen die Synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar

e grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegeniiber nicht naturwissenschaftlichen Positionen zur
Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu diesen begriindet Stellung

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Evolution

Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des
Sozialverhaltens?

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution
Inhaltliche Schwerpunkte: Evolution und Verhalten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielflihrende Definitionen, Konzepte und Handlungsmdglichkei-
ten begriindet auswéhlen und anwenden.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen
oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen




Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

o erldutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung flir den Prozess der Evolution unter dem Aspekt
der Weitergabe von Allelen

e analysieren anhand von Daten die evolutiondre Entwicklung von Sozialstrukturen [(Paarungssysteme,
Habitatwahl)] unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Evolution

Unterrichtsvorhaben III: Spuren der Evolution— Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution
Inhaltliche Schwerpunkte: Art und Artbildung, Hinweise auf Evolution, Stammbaume (Teil 1)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erlautern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméBigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e erstellen und analysieren Stammbdume anhand von Daten zur Ermittlung der Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Arten.

e deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von Organismen zum Beleg
konvergenter und divergenter Entwicklungen

o stellen Belege fiir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a. Molekularbiologie) adres-
satengerecht dar

e beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften
zwischen Lebewesen

¢ analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus klassischen Datierungsmethoden
im Hinblick auf Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen

e belegen an Beispielen den aktuellen evolutionaren Wandel von Organismen (u.a. mithilfe von Daten aus
Gendatenbanken)

e beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der bindren Nomenklatur

e entwickeln und erldutern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Daten zu
anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Evolution

Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution, IF 3 Genetik
Inhaltliche Schwerpunkte: Evolution des Menschen; Stammbdume (Teil 2)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Ent-
scheidung begriinden

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzméa-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen
oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen




Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu .

o stellen Belege fiir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie adressatengerecht dar.

e erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome die genetische
Vielfalt der Lebewesen.

e entwickeln und erldautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Daten zu
anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien

e erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermittlung von Verwandtschaftsbezie-
hungen von Arten

e diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vorldufigkeit kritisch-konstruktiv

e Bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und gesellschaftlicher
Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher Perspektive Stellung

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbei-
tung— Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion— Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sin-
neseindruck im Gehirn?

Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung— Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte: Aufbau und Funktion von Neuronen, Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung, Leistungen der Netzhaut, Plastizitat und Ler-
nen, Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte

System: Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion: Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation,
Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus,
Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 37 Std. & 60 Min

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben IV Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und
Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Aufbau und Funktion von Neuronen, Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1), Methoden der Neurobiologie (Teil 1), Aufbau und Funktion von Neu-
ronen, neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielflihrende Definitionen, Konzepte und Handlungsmdglichkei-
ten begriindet auswéhlen und anwenden

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzméa-
Bigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

E1 selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form
biologischer Fragestellungen prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erlautern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erkldren oder vorhersagen




Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons

o leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von Ionenstrémen durch Ionenkandle ab
und entwickeln dazu Modellvorstellungen

o erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von Poten-
tialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene

e erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgdange an Biomembranen aus

e vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter dem Aspekt der Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zu-
sammenhang

o erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen Regelung

von physiologischen Funktionen an Beispielen

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben V Fototransduktion— Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sin-
neseindruck im Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie
Inhaltliche Schwerpunkte: Leistungen der Netzhaut, Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung (Teil 2)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e erldutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung

o stellen die Veranderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des second messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion

o stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von Sinneszellen bis zur Entstehung
des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungs-
formen in Grundziigen dar

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
Thema Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben V: Aspekte der Hirnforschung— Welche Faktoren beeinfiussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie
Inhaltliche Schwerpunkte: Plastizitat des Gehirns und Lernen, Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch menschliches Handeln hervorgeru-
fenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und aufzeigen

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in
ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren

B4 begriindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldésungen und Sichtweisen bei innerfachli-
chen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten




Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die Schilerinnen und Schiiler ...

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-physiologischer Ebene dar.

erklaren den Begriff der Plastizitdt anhand geeigneter Modelle und leiten die Bedeutung fiir ein lebenslan-
ges Lernen ab

stellen Méglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und zur Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) gegeniiber und bringen diese mit der Erforschung von Gehirnablaufen in Verbindung
recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkran-
kung

dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf Vorgange am Axon,
der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen.

leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die Gesundheit ab
und bewerten mdgliche Folgen fiir Individuum und Gesellschaft.




