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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Genoveva-Gymnasium liegt im rechtsrheinischen Kélner Stadtteil Milheim.

Exkursionen kénnen innerhalb des Stadtgebietes in den Buchforst, aber auch im restlichen
Rheinland problemlos mit dem offentlichen Nahverkehr durchgefiihrt werden. Die Lage
ermdglicht es, das Baylab in Leverkusen, das Museum Konig in Bonn, das Fischereimuseum
in Troisdorf-Bergheim die Flora und den Kélner Zoo als auBerschulischen Lernort zu nutzen.

Das Schulgebdude verfiigt {iber drei Biologiefachraume. In der Sammlung sind in ausrei-
chender Anzahl regelmdfig gewartete Lichtmikroskope und einige Fertigprdparate zu ver-
schiedenen Zell und Gewebetypen vorhanden. Zudem verfiigt die Sammlung iiber ein DNA-
Modell, mehrere Analyse-Sets zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Ge-
wdssern und Molekiil-Baukasten. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziiglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule, Herrn
Brockhaus, ab.

Im Biologieraum B 104 stehen 3o |-Pads, die fiir Recherchen sowie Online-Arbeit genutzt
werden konnen. Fiir grofRere Projekte stehen auch zwei Informatikraume mit jeweils 15
Computern zur Verfiigung, die im Vorfeld reserviert werden miissen. Die Lehrerbesetzung
und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdéglichen grofitenteils einen ord-
nungsgemadfen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schiilerinnen und Schiiler in jeder
Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 3 — 4 Grundkursen
vertreten, wobei inshesondere Seiteneinsteiger, zum groflen Teil mit Migrationshinter-
grund, dieses Fach gerne belegen. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schii-
lerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und 1-2 Leistungskurse gebildet werden.

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

Js. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)
6 BI(1+1)

Fachunterricht von 7 bis 10

7 BI (2)

8

9 Bl Epoche (1)
10 Bl Epoche (1)

Fachunterricht in der EF und in der QPH

11 BI(3)

12 BI (3/5)

13 BI (3/5)



Der Unterricht erfolgt meist in Doppelstunden.

In vielen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schiilern die Méglichkeit gege-
ben, Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekun-
darstufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden oft kooperative, die Selbststdndigkeit des Lerners
fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundar-
stufe Il kontinuierlich unterstiitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um
die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor
Beginn jedes Schuljahres neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde
wird am Ende des Schuljahres {iberpriift, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin
gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt
oder ergdnzt werden sollen. Nach Verdffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen
unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte
Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken
und die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei
werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fiir einen eigenen
Standpunkt und fiir verantwortliches Handeln gefordert und gefordert. Hervorzuheben sind
hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfdltigkeit, Nachhaltigkeit,
Umgang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsatze.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemdafl Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Verteilung und Reihenfolge der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und

Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen zu verschaffen.

2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfilhrungsphase
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
e UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
e UV Z2: Biomembranen
e UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
e UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Qualifikationsphase Grundkurs
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
e UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzelle
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie (S2 kann mit S3 getauscht werden)
e UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
e UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
e UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 4: Okologie
e UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
e UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
e UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution



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

e UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

e UV GK-E2: Stammbdume und Verwandtschaft

Qualifikationsphase Leistungskurs
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

e UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
e UV LK-N2: Informationsweitergabe {iber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie (S2 kann mit S3+S4 getauscht werden)

e UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

e UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

e UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
e UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierun

Inhaltsfeld 4: Okologie
e UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
e UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
e UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

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

e UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

e UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

e UV LK-E2: Stammb&dume und Verwandtschaft

e UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution



2.1.2 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

EINFOHRUNGSPHASE

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

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

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Informationen erschlieten (K)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie
e prokaryotische Zelle
o eukaryotische Zelle

o eukaryotische Zelle: Zusammenwirken von Zellbe-

standteilen, Kompartimentierung, Endosymbionten-

theorie

o vergleichen den Aufbau von prokaryotischen und eukaryoti-
schen Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

e begriinden den Einsatz unterschiedlicher mikroskopischer
Techniken fiir verschiedene Anwendungsgebiete (52, E2, E9,
E16, K6).

e erkldaren Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile euka-
ryotischer Zellen und erldutern die Bedeutung der Komparti-
mentierung (52, S5, K5, K10).

o erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbestandteile die
Lebensvorgdnge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse iiber den Bau von Mitochondrien und Chloroplasten




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Vielzeller: Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

e Mikroskopie

Mitochondrien und Chloroplasten (E9, K7).

e analysieren differenzierte Zelltypen mithilfe mikroskopischer
Verfahren (S5, E7, E8, E13, K10).

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

stiitzen die Endosymbiontentheorie?
(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige Organisationsformen?
(ca. 4 Ustd.)

UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen: Transport, Prinzip der Signaltrans-

duktion, Zell-Zell-Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homdoostase

e Untersuchung von osmotischen
Vorgdngen

e erldutern stoff-
lichen Zusammensetzung (52, S5-
7, K6).

o stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt und Modellierungen an Beispielen
dar (E12, E15-17).

o erkldren experimentelle Befunde zu Diffusion und Osmose mit-
hilfe von Modellvorstellungen (E4, E8, E10-14).

e erldutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoff-
lichen Zusammensetzung und rdumlichen Organisation (52, S5-
7, K6).

e erkldren die Bedeutung der Homoostase des osmotischen Werts
fur zelluldre Funktionen und leiten mogliche Auswirkungen auf
den Organismus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

e erldutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stoff-
lichen Zusammensetzung und rdumlichen Organisation (52, S5—
7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufkldrung der Struktur von Biomembranen und welche
Erkenntnisse fiihrten zur Weiterentwicklung der jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kbnnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach auf3en
abgrenzen und andererseits doch durchldssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kbnnen extrazelluldre Botenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)




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

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbdumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Mitose: Chromosomen, Cytoskelett e erkldren die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus fiir Wie verlduft eine kontrollierte
o Zellzyklus: Wachstum und Entwicklung (51, S6, E2, K3). Vermehrung von Korperzellen?
Regulation (ca. 6 Ustd.)
e begriinden die medizinische Anwendung von Zellwachstums- | Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden und welche
hemmern (Zytostatika) und nehmen zu den damit verbundenen | Risiken sind mit der
Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6-B9). Behandlung verbunden?
(ca. 2 Ustd.)
o diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz von embryona- | Welche Ziele verfolgt die
len Stammzellen (K1-4, K12, B1-6, B10-B12). Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie wird diese
Forschung ethisch bewertet?
(ca. 4 Ustd.)
e Karyogramm: e erldutern Ursachen und Auswirkungen von Chromosomen- und | Nach welchem Mechanismus
Genommutationen, Chromosomenmutationen Genommutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8, K14). erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kdonnen
dabei auftreten?




Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

(ca. 6 Ustd.)

e Meiose
e Rekombination

e Analyse von o wenden GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf Basis der Meio- | /nwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung genetischer Erkrankungen
Familienstammbdumen se bei der Analyse von Familienstammbé&umen an (S6, E1-3, aus Familienstammbdumen ableiten?
E11, K9, K13). (ca. 4 Ustd.)

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Anabolismus und Katabolismus e beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-Systems bei auf- und | Welcher Zusammenhang besteht zwischen aufbauendem und abbauen-
e Energieumwandlung: ATP-ADP-System, abbauenden Stoffwechselprozessen (S5, S6). dem Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und energetisch?

(ca.12 Ustd.)

11




Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung: Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik o erkldren die Enzymaktivitdt mithilfe von Model- | Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert ablaufen?
len (ES, E12, KS, K9) (ca. 12 UStd.)
e Untersuchung von Enzymaktivitdten o entwickeln Hypothesen zur Abhdngigkeit der Enzymaktivitdt

von verschiedenen Faktoren und {iberpriifen diese mit expe-
rimentellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

e beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

e Enzyme: Regulation e erkldren die Regulation der Enzymaktivitdat mithilfe von Model-
len (E5, E12, K8, K9).




QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

Inhaltsfeld 2: Neurologie

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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Bau und Funktionen von Nerven-zellen: e erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang Wie ermdglicht die Struktur eines Neurons die Aufnahme und
Ruhepotenzial zwischen Struktur und Funktion (53, E12). Weitergabe von Informationen?

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

e Bau und Funktionen von Nerven-zellen: o erkldren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon
Aktionspotenzial mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgéan-

e Potenzialmessungen ge (53, E14).

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: e vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische
Erregungsleitung Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede

(ca. 12 Ustd.)

13




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

auf neurobiologische Fragestellungen an (S6, E1-3).

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen Sy-
napse, neuromuskuldre Synapse

e Stoffeinwirkung an Synapsen

e erkldren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und
erldutern die Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6,
E12, K9, B1, B6).

o erkldren Messwerte von Potenzialdnderungen an
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgan-
ge (S3, E14).

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

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

(ca. 8 Ustd.)




Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

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

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

(ca. 5 Ustd)

15




UV GK S2 kann mit UV GK S3+4 getauscht werden

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen erschlieen (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonsdure-zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Stoffwechselregulation auf Enzymebene

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

e erkldren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstu-
figen Reaktionswegen des Stoffwechsels
(S7,E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewdhlten Nahrungsergan-
zungsmittels unter stoffwechselphysiologischen Aspekten
Stellung (S6, K1-4, B5, B7, B9).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergdnzungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)




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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung
e Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen,
e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Z.hangvon auf- und abbauendem Stoffwechsel

¢ analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyn-
theserate durch abiotische Faktoren (E4—11).

e erkladren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe
Lebensweise auf verschiedenen Systemebenen (S4-S6, E3,
K6-8).

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

e erldutern den Zusammenhang zwischen Primdr- und Sekun-
darreaktionen der Fotosynthese aus stofflicher und energeti-
scher Sicht (52, S7, E2, K9).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca 7 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

e Informationen aufbereiten (K)

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Biotop und Biozonose: biotische und abiotische Fak-
toren.

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: Tole-
ranzkurven

Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz

gische Potenz

Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursache-

Wirkungszusammenhdnge, Erhaltungs- und Renaturie-

rungsmainahmen,

o Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative Er-
fassung von Arten in einem Areal

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: 6kolo-

e erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und bioti-
schen Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

e untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische
und 6kologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

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

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

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

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewihltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder
RenaturierungsmaBnahmen (57, S8, K11-14).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die
Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von

Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?
(ca. 3 Ustd.)




Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen aufbereiten (K)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, Rduber-Beute-Beziehungen

o Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung,
Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsicht-
lich intra- oder interspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6—
K8).

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

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar?
(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosystemmanagement veran-
kert werden?

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem: | e analysieren die Zusammenhénge von Nahrungsbeziehungen, In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energie-fluss und
Nahrungsnetz Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, | Stoffkreisldufe mit der abiotischen Umwelt ihres Okosystems in Verbin-
E14, K2, K5). dung?
(ca. 4 Ustd.)
o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem: Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstdndnis des
Kohlenstoffkreislauf Klimawandels relevant?
(ca. 2 Ustd.)

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts | e erldutern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des | Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen
anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Krite- | MafSinahmen kann der Klimawandel abgemildert werden?

rien fiir die Bewertung von MaBnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, (ca. 3 Ustd.)

B10, B12).




Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

e Speicherung und Realisierung genetischer Infor- | e leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semi-
mation: konservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1,
Bau der DNA, E1, E9, E11, K10).
semikonservative Replikation,

Transkription, Translation « erldutern vergleichend die Realisierung der genetischen Informa-

tion bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

e Zusammenhdnge zwischen genetischem Material, | e erkldren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte
Genprodukten und Merkmal: Genmutationen und Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

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

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten: o erkldren die Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten durch den | Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten gesteuert?
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epi- Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung (S2, (ca. 7 Ustd))

genoms durch DNA-Methylierung S6, E9, K2, K11).




UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammb&dume, Gentest und Beratung,
Gentherapie

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

e bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen
(51, K14, B3,B7-9,B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammbdume fiir die genetische Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Behandlungen beim
Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhdénge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische e begriinden die Verdnderungen im Genpool einer Population mit Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Populationen erkldren?
Evolutionstheorie: der Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7). (ca. 5 Ustd.)
Mutation, Rekombination, Selektion, Variation,
Gendrift

e Synthetische Evolutionstheorie: adaptiver Wert e erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro- Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von
von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, reproduk- duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen- Angepasstheiten?
tive Fitness Analyse (S3, S5-7, K7, K8). (ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erkldrt werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkldren?
(ca. 2 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische Evolutionstheorie: Koevolution

e erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (53, S5-7, K7, K8).

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)

UV GK-E2: Stammbdume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbdume und Verwandtschaft:

Artbildung,

Biodiversitdt, populationsgenetischer Artbegriff,
Isolation

molekularbiologische Homologien, urspriingliche
und abgeleitete Merkmale

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

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)
Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Verwandt-

schaft hin?
(ca. 3 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

e analysieren phylogenetische Stammbdume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen (54,
E2, E10, E12, K9, K11).

e deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergen-
ten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

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

Wie ldsst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen
Ebenen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente

Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)




QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurologie

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Ruhepotenzial

erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang
zwischen Struktur und Funktion (53, E12).

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhal-
tung und Beeinflussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

Wie ermdglicht die Struktur eines Neurons die Aufnah-

me und Weitergabe von Informationen?
(ca. 12 Ustd.)

e Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Potenzi-
almessungen

erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon

mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vor-
gidnge und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neurophysiologischen Ver-
fahrens dar (S3, E14).
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e Bau und Funktionen von Nervenzellen:

Erregungsleitung

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unter-
schiede auf neurobiologische Fragestellungen an (S6, E1-
3).

e Storungen des
neuronalen
Systems

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

Wie kann eine Storung des neuronalen Systems die
Informationsweitergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

e Bau und Funktionen von Nervenzellen:

primdre und sekundére Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

erldutern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren
und sekundéren Sinneszellen (52, K6, K10).

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen um-
gewandelt?

(ca. 4 Ustd.)




UV LK-N2: Informationsweitergabe iiber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen
Synapse, neuromuskuldre Synapse

e Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, rdumliche und zeitliche Summation

o Stoffeinwirkung an Synapsen

o erkldren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und erldutern die
Auswirkungen exogener Substanzen (S1, Sé6, E12, K9, B1, B6).

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

e erldutern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fiir die Erre-
gungsleitung (52, K11).

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

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom Neuron zur nachgeschalte-

ten Zelle und wie kann diese beeinflusst werden?
(ca. 8 Ustd.)

e Zelluldre Prozesse des Lernens

o erldutern die synaptische Plastizitdt auf der zelluldren Ebene und leiten
ihre Bedeutung fiir den Prozess des Lernens ab (52, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene erkldrt werden?

(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung
hormoneller und neuronaler Steuerung

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

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der
Stressreaktion zusammen?
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(ca. 2 Ustd.)

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung o vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwand- | Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare
e Energieentwertung lung Energie um?

o Zusammenhang von aufbauendem und abbauen- (S4,57,E12,K9, K11). (ca. 6 Ustd)

dem Stoffwechsel
e ATP-ADP-System

Stofftransport zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung




UV LK S2 kann mit UV LK S3+4 getauscht werden

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Informationen erschlieBen (K)

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

o Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidati-
ve Decarboxylierung, Tricarbonsdure-zyklus und
Atmungskette

e Energetisches Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische Garung und Milchsduregdrung

o Stoffwechselregulation auf Enzymebene

e stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben und anaeroben Bedingungen dar und erldutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9),

e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

e stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels
unter anaeroben Bedingungen dar und erldutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9),

o erkldren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels (57, E1-4, E11, E12),

e nehmen zum Konsum eines ausgewdhlten Nahrungsergdanzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9)

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Abbau von Glucose nutz-
bare Energie bereitstellen?

(ca. 8 Ustd)

Welche Bedeutung
haben Gdrungsprozesse fiir die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergdnzungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

31




UV LK-S3: Fotosynthese - Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Abhadngigkeit der Fotosyntheserate von abioti- | e analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise
schen Faktoren durch abiotische Faktoren (E4-11), von Pflanzen abhdngig?
(ca. 4 Ustd.)
e Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau o erkldren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise | Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?
auf verschiedenen Systemebenen (S4, S5, S6, E3, K6-8), (ca. 4 Ustd.)
e Funktionale Angepasstheiten: Absorptions- o erkldren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chroma- | Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
spektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum, tografie identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13), (ca. 4 Ustd.)
Lichtsammelkomplex, Feinbau Chloroplast
e Chromatografie
e Chemiosmotische ATP-Bildung ¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwand- Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie?

lung in Mitochondrien und Chloroplasten auch auf Basis von energeti-




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energetisches Modell der Lichtreaktionen

Zusammenhang von Primdr- und Sekundarreak-

tionen,

Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regenerati-

on
Tracer-Methode

Zusammenhang von aufbauendem und abbau-
endem Stoffwechsel

schen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

e erldutern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundéarreaktionen
der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht (52, 57, E2, K9),

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

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

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau e vergleichen die Sekundarvorgange bei Cs- und Cs- Pflanzen und erkldren Welche morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
o Cs-Pflanzen diese mit der Angepasstheit an unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5, | erméglichen eine effektive Fotosynthese an heif3en und trockenen
K ?
o Stofftransport zwischen Kompartimenten 57, K7), Standorten
(ca. 4 Ustd.)

e Zusammenhang von Primdr- und Sekunddarreakti- | ¢ beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer biotech- | Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung
onen nologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen Entwick- |zur Losung der weltweiten COz-Problematik beitragen?
lung (E17, K2,K13, B2, B7,B12) (ca. 4 Ustd.)




Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen aufbereiten (K)

UV LK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

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

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Biotop und Biozonose: biotische und abiotische
Faktoren

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen:
Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkur-
renz,

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen:

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

e untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und 6kologi-

sche Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

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

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von Le-
bewesen?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Okologische Potenz
e Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhéange, Erhaltungs- und Re-
naturierungsmaBnahmen,

o Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitati-

ve und qualitative Erfassung von Arten in einem
Areal

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

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

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewdhltes
Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmanahmen
(57, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt
werden?

(ca. 4 Ustd.)

+ Exkursion




Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

e Zusammenhdénge in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

elles und logistisches Wachstum

o Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

o Interspezifische Beziehungen: Parasitismus,
Symbiose, Rduber-Beute-Beziehungen

o Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung,
Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat

e Hormonartig wirkende Substanzen in der Um-
welt

o |dealisierte Populationsentwicklung: exponenti-

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

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

o erldutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und
bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10).

e analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir hormonartig wirken-
de Substanzen in der Umwelt unter Beriicksichtigung verschiedener Inte-
ressenslagen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Okologie iiber die
Dynamik von Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht

stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosystemmanage-
ment verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhausef-
fekts

o Okologischer FuRabdruck

e analysieren die Zusammenhdnge von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreis-
ldufen und Energiefluss in einem Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

e erldutern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthro-
pogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fiir die Be-
wertung von MaBnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologischen FuBabdrucks den Verbrauch endli-
cher Ressourcen aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14, B8, B10,

In welcher Weise stehen

Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoffkreisldufe mit
der abiotischen

Umwelt ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstdnd-
nis des
Klimawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
B12).
o Stickstoffkreislauf e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewdhltes | Wie konnen umfassende Kenntnisse iiber 6kologische Zusam-

o Okosystemmanagement: Ursache- (S7, S8, K11-14).

Wirkungszusammenhdnge, nachhaltige Nutzung « analysieren

Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmanahmen

, Stoffkreis-

ldufe in einem Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

menhdnge helfen,
Ldsungen fiir ein komplexes Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisierung genetischer Infor- | e leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonser-
mation: vativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9,

Bau der DNA, E11, K10).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung
gewdhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhdnge zwischen genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

e PCR
e Gelelektrophorese

o erldutern vergleichend die Realisierung der genetischen Information
bei Prokaryoten und Eukaryoten (52, S5, E12, K5, K6).

e deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Proteinbiosyn-
these (u. a. zur Entschliisselung des genetischen Codes) (S4, E9, E12,
K2, K9).

o erldutern vergleichend die Realisierung der genetischen Information
bei Prokaryoten und Eukaryoten (52, S5, E12, K5, K6).

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

e erldutern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfahren zur
Feststellung von Genmutationen (S4, S6, E8—10, K11).

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genprodukten bei
Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kénnen zum Beispiel
Genmutationen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)




UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epi-

genoms durch DNA-Methylierung, Histonmodifika-

tion, RNA-Interferenz

e Krebs:
Krebszellen, Onkogene und Anti-Onkogene, per-
sonalisierte Medizin

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

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

e begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Verdnderungen in Pro-
to-Onkogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-Suppressor-Genen) (S3,
S5, S6, E12).

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

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

Wie konnen zelluldre Faktoren zum ungehemmten Wachstum der
Krebszellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbdume, Gentest und Beratung,
Gentherapie

o Gentechnik:
Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeuti-
sche Verfahren

e Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammb&dume, Gentest und Beratung,
Gentherapie

e analysieren Familienstammb&dume und leiten daraus mogliche Konse-
quenzen fiir Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, BS).

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

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

Welche Bedeutung haben Familienstammbdume fiir die genetische
Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nutzung gentechnisch ver-
dnderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit genthera-
peutischen Behandlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)




UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhdénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selektion, Variation,
Gendrift

e Synthetische Evolutionstheorie: adaptiver Wert

von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, reproduk-

tive Fitness

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endo-

gene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten

e Synthetische Evolutionstheorie: Koevolution

e begriinden die Verdanderungen im Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (52, S5, S6, K7).

o erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reprodukti-

ven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3,
S5-7, K7, K8).

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

o erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reprodukti-

ven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3,
S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Populationen erkld-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von angepassten Verhaltensweisen erkldrt
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkliren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Prima-
ten erkldren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammbéadume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen aufbereiten (K)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbdume und Verwandtschaft:
Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

e molekularbiologische Homologien, urspriingliche
und abgeleitete Merkmale

e Synthetische Evolutionstheorie: Abgrenzung von
nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen

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

deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogene-
tische Verwandtschaft
(51, S3, E1, E9, E12, K8).

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

deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogene-
tische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (51, S3, E1, E9, E12, K8).

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

Wie kann es zur Entstehung unterschiedlicher Arten kommen?
(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiede-
nen Ebenen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

(ca. 2 Ustd.)




UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Evolution des Menschen und kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilgeschichte, Stammbdume und
Verbreitung des heutigen Menschen, Werkzeug-
gebrauch, Sprachentwicklung

o diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humane-
volution auch unter dem Aspekt ihrer Vorldufigkeit (S4, E9, E12, E15,
K7, K8).

e die Bedeutung der kulturellen Evolution fiir soziale Lebewesen analy-
sieren (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

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

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution fiir den Menschen
und andere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsdtze 15 bis 25 sind fachspezifisch an-
gelegt.

Uberfachliche Grundsditze:

1.

NOoONLuUL B~ W N

0 ®

10.

11.
12.
13.
14.

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bie-
tet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.
Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststdndiger Arbeit und werden dabei
unterstitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15.

16.

17.

18.

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giiltigen Kernlehrplan ausge-
wiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kniipft an die Vorerfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden an und ermdoglicht das Erlernen von neuen
Kompetenzen.



19. Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine iiber
die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologi-
schen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

20. Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafigkeiten moglichst an-
schaulich in den ausgewdhlten 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 fiir die Lerner transparent.

23. Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des je-
weiligen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehr-
kraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

24. Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

25. Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststdndigen Wiederho-
len und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist ein (ge-
schlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in
dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,,guten Internetseiten“ als auch
die im Kurs verwendeten Arbeitsbldtter bereitgestellt werden.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Bio-
logie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
die nachfolgenden Grundsdtze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-
ten Instrumente der Leistungsiiberpriifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlieBend):

o Verfligharkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen,
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bei Planung und Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Model-
len, ..)

e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und
Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

e Sauberkeit, Vollstdndigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumen-
tation, ggf. Portfolio

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressa-
tenbezogenheit in miindlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch
mediengestiitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen
Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feed-
back, ...)

e Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schliissigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektiv-
wechsel

e Fundiertheit und Eigenstdndigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasi-
tuationen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfiihrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je 90
Minuten) geschrieben.

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 Facharbeit 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 Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefiihrt, welches neben den
inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schiilerinnen und Schiilern
auf diese Weise transparent gemacht.
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Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationspha-
se am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von
ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemaf APO-GOSt
bei hdufigen Verstofien gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsitze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fur Prdasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-
bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Stdrken als auch Optimie-
rungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spdtestens aber in Form von
miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fr jede mindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprii-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Priifungsteil
vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leistung
hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fiir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist derzeit kein neues Schulbuch einge-
fihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender
Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der
Grundlage der zur Verfiigung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und die kompetenzorien-
tierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan Sll orientiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hduslicher
Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,,guter* Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der
Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfiigung gestellt wird,

b) ein Stundenprotokoll, das von der Lehrkraft iiber OneNote Verfiigung gestellt wird.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Minis-
teriums fiir Schule und Weiterbildung regelmdfig zu sichten und ggf. in den eigenen Unter-
richt oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei
hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-

i/

Die Materialdatenbank:
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3  Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fra-
gen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kolle-
gen nehmen nach Moglichkeit regelmafig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden
Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Lan-
desinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden
von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Bio-
logiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewdhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fach-
tibergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitdtsbibliothek,
damit die Schiilerinnen und Schiiler die Méglichkeiten fiir Recherchen kennenlernen. Die
AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien fiir die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit
angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachberei-
chen beriicksichtigen. Im Verlauf eines Projekttages werden den Schiilerinnen und Schiilern
in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mdglichkeit
und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des
giiltigen KLP durchgefiihrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und

Themen denkbar:

Q1.2: Besuch des Umweltbusses ,,Lumbricus*

e Bestimmung der Gewdssergiite (biologische, chemische und strukturelle
Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)

e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abioti-
schen) Faktoren

e Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
e Bestimmung der Standortfaktoren liber die Zeigerpflanzen Methode

e Neophyten und Neozoen in NRW
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e oder Frithjahrsbliiher im Wald

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums

e Bestimmung von phylogenetischen Stammbdumen auf der Basis von
Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung

Q2.1: Besuch eines Schiilerlabors

e ,Baylab plants“ der Bayer CropScience AG am Standort Monheim (Isola-
tion, PCR und Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

e Schiilerlabor des KolnPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus
Bakterien und Gemiisen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Po-
lymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Trans-
formationsexperiment, Experimente rund um Southern Blot")

e BaylLab Wuppertal: Schiilerlabor fiir Molekularbiologie (DNA-Isolierung
aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzy-
men, Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektrophorese, Ab-
sorptionsspektren von DNA und Proteinen)

e Alfred Krupp Schiilerlabor

4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gréf3e dar, sondern ist als ,,lebendes Doku-
ment“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberpriift, um ggf. Modi-
fikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft)
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches Biologie bei.

Der Priifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergan-
genen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Kon-
sequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie er-
moglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustel-
len und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in iiber-
sichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiithrung der Beschliisse zu kontrollieren und
zu reflektieren.
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Handlungsfelder Handlungsbedarf verantwortlich zu erledigen bis
Ressourcen
raumlich Unterrichtsrdaume
Bibliothek
Computerraum
Raum fiir Fach-
teamarbeit
materiell/ Lehrwerke
sachlich

Fachzeitschriften

Gerdte/ Medien

Kooperation bei

Unterrichtsvorhaben
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Leistungsbewertung/
Leistungsdiagnose

Exkursionen

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

Fachiibergreifender Bedarf
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