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I. Aufbau/Konzeption

Die Fachkonferenzen des Nelly-Sachs-Gymnasiums setzen mit der Erstellung der soge-
nannten ,schulinternen Lehrplane” die obligatorische Aufgabe um, die Kernlehrplane
(KLP) des Landes NRW, die die fachlichen Anforderungen und Rahmenbedingungen mit
dem Ziel der Standardsicherung und Qualitatssicherung darstellen, unter Berlcksichti-
gung des Schulprofils und schulspezifischer Lernbedingungen zu konkretisieren. Durch
die schulinternen Lehrplane werden die anvisierten Mindeststandards konkreten Unter-
richtsvorhaben zugeordnet. Ziel ist es, so fur Schuler*innen sowie Eltern und Erziehungs-
berechtigten die fachlichen Anforderungen transparent zu machen, eine Vergleichbarkeit
zu gewahrleisten sowie fachibergreifende und facherverbindende Aspekte auszuweisen.
Zudem stellen die schulinternen Lehrplane die Basis fiir Evaluationsprozesse dar, deren
Ergebnisse eine Grundlage fiur die Weiterentwicklung des Unterrichts bieten. Dies hat zur
Folge, dass die schulinternen Lehrplane als ,,dynamische Dokumente" zu verstehen sind,
die aufgrund von Unterrichtserfahrungen und fachdidaktischer Entwicklungsprozesse ge-
gebenenfalls modifiziert werden.

Der schulinterne Lehrplan ist vorrangig an drei Adressaten gerichtet: Lehrer*innen,
Schiler*innen und Eltern und Erziehungsberechtigte . Alle Beteiligte tragen sowohl
konstituierend als auch in einer beratenden Funktion in den Fachkonferenzen mit ihrem
Anteil zu der fachlichen Entwicklung sowie zur Lehrplanarbeit bei:

1. Der schulinterne Lehrplan organisiert die fachliche Arbeit im Unterricht der einzel-
nen Jahrgangsstufen und ist Arbeitsgrundlage zur Planung von Unterrichtsvorha-
ben fur die Lehrer*innen .

2. Der schulinterne Lehrplan bietet Schilertinnen einen Uberblick iiber Kenntnisse
von Inhalte und Kompetenzen, die sie in den vermittelten Unterrichtsvorhaben er-
werben sollen und bezieht so die Schiler*innen in die Planung von Unterrichtsvor-
haben und in den Erwerb von inhaltlichen Kenntnissen und Kompetenzen ein und
starkt somit die Eigenverantwortlichkeit.

3. Der schulinterne Lehrplan informiert Eltern und Erziehungsberechtigte  {ber die
fachliche Arbeit, die zu erwerbenden Kenntnisse und Kompetenzen ihrer Kinder
und erma@glicht so einen tragfahigen Austausch zwischen Eltern und Lehrer*innen/
Lehrenden Uber die schulische Arbeit.

Um die Verzahnung zwischen den Arbeitsschwerpunkten des Schulprogramms und der
fachlichen Arbeit im Unterricht auszuweisen, enthalt der Lehrplan farbliche Unterlegun-
gen, die auf die Arbeitsschwerpunkte hinweisen.

» Erziehung zu Demokratie, Personlichkeitsbildung und Verantwortungsiibernahme
(orange)

e Umweltschutz (griin)

e Medienerziehung (hellblau)

* Sucht- und Gewaltpravention (gelb)

Zusatzlich weist jedes Fach in den angegebenen Unterrichtsvorhaben die Schwerpunkt-
kompetenzen aus, die in diesem Vorhaben vorrangig erworben werden sollen. Gleichzei-
tig werden in jedem Unterrichtsvorhaben auch weitere Kompetenzen und Inhalte vermittelt
und vertieft.

Sie finden in den schulinternen Lehrplanen ebenso Informationen zu Klassenarbeits- und
Klausurformaten, mindlichen Leistungsiuberprifungen, Dauer der Leistungsuberprifung,
Grundsatze zur Leistungsmessung sowie zur Funktion von Hausaufgaben und Informati-
onen zu den an der Schule eingesetzten Lehr- und Lernmitteln.



ll. Das Fach Biologie am Nelly-Sach-Gymnasium

Stundentafel

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)

6 Bl (2)

Fachunterricht von 7 bis 10

7

8 BI (2)

9 Bl (2)

10

Fachunterricht in der EF und in der QPH

11 BI (3/5)

12 BI (3/5)

13 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei ange-
strebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht mdglichst in Doppelstunden
stattfindet.

Anzahl der Klausuren und Dauer

Kurs EF | EF Il Q11 Q1ll Q21 Q2 i
LK - - 2X 2X 2X laut § 32
180 Min 180 Min 225 Min | Abs.2
GK 1x 1x 2X 2X 2X laut § 32
90 Min 90 Min 135 Min 135 Min 135 Min | Abs.2




Wettbewerbe

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

Beispiele:
e Jugend forscht
« Biologieolympiade

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:
« 3M
o Zdi
e natur- und umweltschutz —akademie (nua), Lumbricus



" Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den
Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuihrten Kompetenzen auszuweisen.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu
geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwi-
ckeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 111.1) werden die fiir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie
Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichts-
raster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber
die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhalt-
lichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen
und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunk-
te der Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartun-
gen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Be-
rucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orien-
tierungsgrol3e, die nach Bedarf tber- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum fur Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent
der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Binde-
kraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,méglicher konkreti-
sierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 111.2) abgesehen von den in der vierten Spalte
im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen nur emp-
fehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kollegin-
nen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in
der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fach-
gruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheriber-
greifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungs-
Uberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 1V bis V zu enthehmen sind.
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkre-
tisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und
eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben
insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertcksichtigung fin-
den.



1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufge-
baut und organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* K1 Dokumentation

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung
haben Zellkern und Nukleinsduren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

« E1 Probleme und Fragestellungen

« K4 Argumentation

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeu-
tung haben technischer Fortschritt und Modelle fir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
+ K1 Dokumentation

« K2 Recherche

* K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

 E6 Modelle

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Enzyme




2)

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf : ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korper-
liche Aktivitat auf unseren Korper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e B1 Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf : ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 90 Stu__nden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS und LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: AutOkologische Untersuchungen -

Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl

und
Angepasstheiten von Organismen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
* E1Probleme und Fragestellungen
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E4 Untersuchungen und Experimente
* ES5 Auswertung
* K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf ; ca. 12 Ustd. / 20 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Fotosynthese —
Wie wird Lichtenergie in eine fur alle Lebewesen nutzbare Energie
umgewandelt?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

« E1Probleme und Fragestellungen

« E3 Hypothesen

» K3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltlicher Schwerpunkt
+ Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 14 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Trophieebenen —
Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ K1 Dokumentation
» K3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Populationsdynamik —

Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen
auf

Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* E5 Auswertung

* E6 Modelle

* E7 Arbeits- und Denkweisen

» K3 Prasentation




Zeitbedarf : ca. 4 Ustd. / 6 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf ; ca. 10 Ustd. / 12 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Veranderungen von Okosystemen —
Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewahite
Okosysteme?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* K2 Recherche

* Bl Kiriterien

« B2 Entscheidungen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

* E4 Untersuchungen und Experimente

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mensch und Okosysteme ¢ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf : ca. 7 Std. / 14 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Aus-
pragung von Merkmalen, welche Konsequenzen haben Verande-
rungen der genetischen Strukturen fur einen Organismus und wel-
che regulatorischen Proteine und Prozesse kontrollieren die Gen-
expression?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
« E3 Hypothesen

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdénnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und
welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

« E1 Probleme und Fragestellungen

» E3 Hypothesen

10




* E6 Modelle * E5 Auswertung
* UF1 Wiedergabe B3 Werte und Normen
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)
Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltliche Schwerpunkte : + Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbé&u-
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation men

+ Gentechnik / Gentechnologie * Bioethik
Zeitbedarf : ca. 25 Ustd. / 49 Ustd. & 45 Minuten

Zeitbedarf : ca. 15 Ustd./ 26 Ustd. a 45 Minuten
Summe Quialifikationsphase (Q1) -
GRUNDKURS: ca. 73 Ustd. / LEISTUNGSKURS: ca. 141 Ustd.
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Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-
sen den evolutiven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Grundlagen evolutiver Veradnderung
Stammbéaume (Teil 1)

* Art und Artbildung <

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren
beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext:

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

Inhaltsfelder : IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution des Menschen ¢ Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung - Welche Rolle spielen
funktionelle und strukturelle Plastizitét fir Lernen und Gedachtnis?
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durch einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

» E6 Modelle

» K3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informations-

verarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf : ca. 16 Ustd. (30 Ustd.) a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

¢ K1 Dokumentation

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf : ca. 12 Ustd. (15 Ustd.) a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

(Q2) — GRUNDKURS: ca. 60 Ustd.
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Qualifikationsphase (Q2

— LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben [:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-
sen den evolutiven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Grundlagen evolutiver Veranderung < Art und Artbildung ¢ Ent-
wicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Wel-
che Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lII:

Thema/Kontext:
sichtbar machen?

Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E2 Wahrnehmung und Messung
¢ E3 Hypothesen

Inhaltsfelder : IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext:
Mensch?

Humanevolution — Wie entstand der heutige

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» UF3 Systematisierung

* E5 Auswertung

e K4 Argumentation

Inhaltsfelder : IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem
des Menschen aufgebaut und wie funktioniert es?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E5 Auswertung

» E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informations-

verarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢« Me-
thoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 20 Ustd. (35 Ustd.) a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung
durch einfallende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
« E1 Probleme und Fragestellungen

» E6 Modelle

¢ K3 Prasentation

Inhaltsfelder : IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsverarbeitung
und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 10 Ustd. (15 Ustd.) a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Kompetenzen :

* UF4 Vernetzung
« K2 Recherche

« K3 Prasentation

15




B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 20 Ustd. (25 Ustd.) a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2)

— LEISTUNGSKURS: ca. 100 Ustd.
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2 Mdgliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1 Einfuhrungsphase

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonfe-
renz verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorge-
schlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dar-
Uber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln IV bis V Ubergreifende sowie
z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit,
zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf
kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld : IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I:  Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut
und organisiert?

e Unterrichtsvorhaben II:  Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsauren fir das Leben?

e Unterrichtvorhaben Ill:  Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung

haben technischer Fortschritt und Modelle fir die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte
e Zellaufbau
e Biomembranen
« Stofftransport zwischen Kompartimenten
* Funktion des Zellkerns
e Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekail,
Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose,
Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g:

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Zellaufbau
« Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

SI-Vorwissen

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu
Die Schiilerinnen und Schuler kénnen ...

» UF1 ausgewabhlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

* UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Berei-
chen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.

» K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-

kumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

gof.Information stext/Lehrervortrag/Schulerreferat
zum notwendigen Basiswissen

ngen:

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufalligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
+ Zelltheorie
e Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaft-
lichen Erkenntniszu-
wachs zum Zellaufbau
durch technischen Fort-
schritt an Beispielen
(durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikro-
skopie) dar (E7).

Bilder, Fotos, Zeichnungen

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

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

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

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

Wie ist eine Zelle organisiert und
wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu er-
bringen?

» Aufbau und Funktion von

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganel-
len und erlautern die Be-
deutung der Zellkompar-
timentierung fir die Bil-

z.B. Stationenlernen zu Zellorganellen und zur
Dichtegradientenzentrifugation
Mdgliche Stationen:
» Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat (,Postver-
teiler der Zelle)
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Zellorganellen
e Zellkompartimentierung
« Endo — und Exocytose
e Endosymbiontentheorie

dung unterschiedlicher
Reaktionsraume inner-
halb einer Zelle (UF3,
UF1).

prasentieren adressaten-
gerecht die Endosym-
biontentheorie mithilfe
angemessener Medien
(K3, K1, UF1).

erlautern die membran-
vermittelten Vorgange
der Endo- und Exocytose
(u. a. am Golgi-Apparat)
(UF1, UF2).

erlautern die Bedeutung
des Cytoskeletts fir den
intrazellularen Transport
[und die Mitose] (UF3,
UF1).

» Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur Dichtegradi-
entenzentrifugation (Tischtennisballe geflllt
mit unterschiedlich konzentrierten Kochsalz-
I6sungen in einem Gefald mit Wasser)

» Erstellen eines selbsterklarenden Mediums
zur Erklarung der Endosymbiontentheorie fur
zuféllig gewahlte Adressaten.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation kénnen ggf.
erlautert werden.

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men — Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen iUberneh-
men?

e Zelldifferenzierung

ordnen differenzierte Zel-
len auf Grund ihrer Struk-
turen spezifischen Ge-
weben und Organen zu
und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen
Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF1).

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fertig-
und Frischpraparaten ver-
schiedener Zelltypen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ggf. ohne Benotung ermittelt

Leistungsbewertung:

e ggf. Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen; ggf. mikroskopische Zeichnungen

» gdf. Teil einer Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:

* < Funktion des Zellkerns
e ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kom petenzerwartu ngen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

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

 E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben,
in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen for-
mulieren.

« K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten
und Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.

* B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und

Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-

ten darstellen.

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

z.B. Mindmap, Cluster

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
» Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in
der Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiih-
rungen und Erkenntniszu-
wachs dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stamm-
zellforschung ab (E5).

z.B. Plakat zum wissenschaftlichen Er- | Naturwissenschaftliche Fra-
kenntnisweg gestellungen werden kriteri-
engeleitet entwickelt und Ex-
z.B. Acetabularia-Experimente von | perimente ausgewertet.
Hammerling

z.B. Experiment zum Kerntransfer bei
Xenopus
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Welche biologische Bedeu-
tung hat die Mitose fiir einen
Organismus?
* Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur [den intrazel-
lularen Transport und] die
Mitose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspek-

ten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und
Erneuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet.

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

 Aufbau der DNA

e Mechanismus der
DNA-Replikation in der
S-Phase der Interpha-
se

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekdile
[Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine,] Nucleinsduren den
verschie-denen zelluldren
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie beziig-
lich threr wesentlichen che-
mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

erklaren den Aufbau der
DNA mithilfe eines Struktur-
modells (E6, UF1).

beschreiben den semikon-
servativen Mechanismus der
DNA-Replikation (UF1, UF4).

Modelle zur DNA Struktur und Replikati-
on

ggf. Priméartext Watson/Crick

Der DNA-Aufbau und die
Replikation werden lediglich
modellhaft erarbeitet. Die
Komplementaritat wird dabei
herausgestellt.

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Welche Mdéglichkeiten und
Grenzen bestehen fir die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

« Biotechnologie

* Biomedizin

* Pharmazeutische In-

z.B. Erganzung oder Korr ektur Min d-
map, Quiz erstellen

Informationsmaterial  zu Zellkulturen in
der Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

z.B. Rollenkarten zu Vertretern unter-
schiedlicher Interessensverbande
(Pharma-Industrie, Forscher, PETA-

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.
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dustrie Vertreter etc.)

z.B. Pro und Kontra-Diskussion zum
Thema: ,Konnen Zellkulturen Tierversu-
che ersetzen?"

Diagnose von Schillerkompetenzen:
« ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
« gof. schriftliche Ubung (z.B. Mitose, Replikation, DNA-Aufbau, aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde
liegende Fragestellung schlieRen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
» ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben I
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fir die For-
schung?
Inhaltsfeld: |IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:

e Biomembranen Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

« Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) * K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten

strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten Werkzeuge.

* K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biolo-
gisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und
anderen Quellen bearbeiten.

» K83 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkennt-
nisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich
korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

» E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen for-
mulieren und Mdglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

» E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biolo-
gischer Vor-génge begrindet auswahlen und deren Grenzen
und Gultigkeitsbereiche angeben.

» E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die
Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.
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Weshalb und wie beeinflusst die Salz-
konzentration den Zustand von Zel-
len?

* Plasmolyse

e Brownsche-
Molekularbewegung

« Diffusion

¢ Osmose

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmo-
lyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die
beobachteten Vorgéange
(E2, E3, E5, K1, K4).

z.B. Plakat zum wissenschaftlichen
Erkenntnisweg

z.B. Experimente mit Schweineblut
und Rotkohlgewebe/roten Zwiebeln
und mikroskopische Untersuchun-
gen

z.B. Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit
Zucker, Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und
ungekocht)

Informationstexte, Animationen  und
Lehrfilme zur Brownschen Molekular-
bewegung (physics-animations.com)
Demonstrationsexperimente  mit
Tinte oder Deo zur Diffusion

SuS formulieren erste
Hypothesen, planen und
fuhren geeignete Experi-
mente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpri-
fung der Hypothesen

Versuche zur Generali-
sierbarkeit der Ergebnis-
se werden geplant und
durchgefihrt.

Phanomen wird auf Mo-
dellebene erklart (direkte
Instruktion).
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Warum I8st sich Ol nicht in Wasser?

* Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren))
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

z.B. Demonstrationsexperiment
zum Verhalten von Ol in Wasser

Informationen zu
» funktionellen Gruppen
e Strukturformeln von Lipiden
und Phospholipiden
* Modellen zu Phospholipiden in
Wasser

Ph&nomen wird be-

schrieben.

Das Verhalten von Lipi-
den und Phospholipiden
in Wasser wird mithilfe
ihrer Strukturformeln und
den Eigenschaften der
funktionellen Gruppen
erklart.

Einfache Modelle (2-D)
zum Verhalten von Phos-
pholipiden in Wasser
werden erarbeitet und
diskutiert.

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

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

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

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren))
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Versuche von Gorter und Grendel mit
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-
Modell

gof. Arbeitsblatt zur Arbeit mit Mo-

dellen

Material zu Modellen

(Davson und Danielli, 1930er; Singer
und Nicolson 1972; Frye und Eddin,
1972...)

z.B. Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und Elektronen-
mikroskopie

z.B. Experimente zur Aufklarung der
Lage von Kohlenhydraten in der Bio-
membran

Die biologische Bedeu-
tung der Glykokalyx (u.a.
bei der Antigen-Anti-
Kdrper-Reaktion) wird
ggf. recherchiert.
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- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekilen (Proteinsonden)

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

+ Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionswei-
se von Tracern fur die Zell-
forschung und stellen ihre
Ergebnisse graphisch und
mithilfe von Texten dar (K2,
K3).

recherchieren die Bedeu-
tung der AuRenseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u.
a. Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).

z.B.Internetrecherche zur  Funkti-
onsweise von Tracern
ggf. Primérquelle: Abstract aus:

Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet
structured: The cell membrane three
decades after the Singer-Nicolson
model.

z.B. Lernplakate, Vortrage, ... zu
den Biomembranen

Historisches Modell wird
z.B. durch aktuellere Be-
funde zu den Rezeptor-
Inseln erweitert.

Wichtige wissenschatftli-
che Arbeits- und Denk-
weisen sowie die Rolle
von Modellen und dem
technischen Fortschritt
werden herausgestellt.

Wie werden geldste Stoffe durch Bio-

membranen hindurch in die Zelle bzw.

aus der Zelle heraus transportiert?
* Passiver Transport
e Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen
fur verschiedene Stoffe
mithilfe geeigneter Modelle
und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6).

z.B. Gruppenarbeit :
Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen Bei-
spielen

SusS koénnen entspre-
chend der Informations-
texte 2-D-Modelle zu den
unterschiedlichen Trans-
portvorgangen erstellen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e z.B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

« z.B. schriftliche oder mindliche Modellkritik

* ggf. Klausur
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2. Halbjahr:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonfe-
renz verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorge-
schlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dar-
Uber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln IV bis V ibergreifende sowie
z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit,
zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf
kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in
unserem Leben?

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche
Aktivitat auf unseren Koérper?

Inhaltliche Schwerpunkte

e Enzyme

¢ Dissimilation

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus, Dissimilation, Garung

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g:

Inhaltliche Sc hwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf : ca. 19 Std. a 45 Minuten

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

* Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolek-
le (Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinséuren))
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funkti-
onen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu

ngen:

Die Schiulerinnen und Schiler kdnnen ...

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene
Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.
E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheits-
vorschriften planen und durchfihren und dabei mdgliche Fehler-
guellen reflektieren.

E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus
qualitative und einfache quantitative Zusammenhénge ableiten

und diese fachlich angemessen beschreiben.

z.B. Informationstexte oder Modelle
zu funktionellen Gruppen und ihren
Eigenschaften sowie Kohlenhydrat-
klassen und Vorkommen und Funktion
in der Natur

z.B. ,Spickzettel”, Lernplakate als
legale Methode des Memorierens

Gutekriterien flr gute
~Spickzettel* werden ggf.
erarbeitet (Ubersichtlich-
keit, auf das Wichtigste
beschrankt, sinnvoller Ein-
satz von mehreren Farben,
um Inhalte zu systematisie-
ren etc.) werden erarbeitet.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Aminosauren

« Peptide, Proteine

ordnen die biologisch be-

deutsamen Makromoleki-
le ([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsauren])

z.B. Haptische Modelle (z.B. Stu-
dents' Molecular Models) zum Protein-
aufbau

Der Aufbau von Proteinen
wird erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird
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¢ Primar-, Sekundéar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funkti-
onen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

z.B. Informationstexte und Abbi |-
dungen zum Aufbau und der Struktur
von Proteinen

z.B. am Beispiel von Ha-
moglobin oder Insulin ver-
anschaulicht.

Welche Bedeutung haben Enzyme
im menschlichen Stoffwechsel?

» Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspe-
zifitat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Model-
le Enzymaktivitat und En-
zymhemmung (E6).

Experimente zur Enzymaktivitat, z.B.

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischgepress-
ter Ananassatft in einer Verdin-
nungsreihe

b) Lactase und Milch sowie Gluco-
seteststabchen (Immobilisie-
rung von Lactase mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (Verdin-
nungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdiinger
(Indikator Rotkohlsaft)

e) Demonstrationsexperiment
.Elefantenzahnpasta“

f) Schilerexperiment Waschmittel
— Eiweil3

evtl. Hilfekarten

z.B. Checklisten mit Kriterien fur
- naturwissenschaftliche Frage-
stellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Die Substrat- und Wir-
kungsspezifitdt werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschaftli-
chen Fragestellungen wer-
den vom Phanomen her
entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung
der Phdnomene werden
aufgestellt.

Experimente zur Uberprii-
fung der Hypothesen wer-
den geplant, durchgefiihrt
und abschlieRend werden
madgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Ggf. werden Modelle zur
Funktionsweise des aktiven
Zentrums erstellt.

Hier bietet sich an die Fol-
gen einer verénderten
Aminosauresequenz, z. B.
bei Lactase mithilfe eines
Modells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

erlautern Struktur und
Funktion von Enzymen

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Berlick-

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erar-
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* Katalysator

« Biokatalysator

« Endergonische und exergo-
nische Reaktion

« Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

und ihre Bedeutung als
Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

sichtigung der Energieniveaus

beitet:
1. Senkung der Akti-
vierungsenergie
2. Erho6hung des Stof-
fumsatzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

e pH-Abhéangigkeit

e Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

* Substratkonzentration

beschreiben und interpre-
tieren Diagramme zu en-

zymatischen Reaktionen

(E5).

stellen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzym-
aktivitat von verschiede-
nen Faktoren auf und
Uberprifen sie experimen-
tell und stellen sie gra-
phisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

ggf. Anleitung/ Checkliste mit Krite-
rien zur Beschreibung und Interpretati-
on von Diagrammen

Experimente (im Fachraum) zum
Nachweis der Konzentrations-, Tempe-
ratur- und pH-Abhéangigkeit (z.B. Kata-
lase/Wasserstoffperoxid)

ab 2015/16: Verbindlicher
Beschluss der Fachkon-
ferenz:

Das Beschreiben und
Interpretieren von Dia-
grammen wird hier oder
an anderer Stelle getbt.

Wichtig: Denaturierung im
Sinne einer irreversiblen
Hemmung durch Tempera-
tur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausge-
stellt werden.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,
« allosterische (nicht kompeti-
tive) Hemmung

e Substrat
hemmung

und Endprodukt-

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Model-
le Enzymaktivitat und En-
zymhemmung (E6).

z.B. Gruppenarbeit
Informationsmaterial  zu
- Gicht (Allopurinol)
- Adipositas (Orlistat)
- Supermarkt-Modell

z.B. Modellexperimente mit Frucht-
gummi und Smarties

z.B. Experimente mithilfe von Mate-
rialien (Knete, Moosgummi, Styropor
etc.)

ggf. Checkliste mit Kriterien zur Mo-
dellkritik

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden
ggf. entwickelt.

Ggf. Reflexion und Modell-
kritik

Wie macht man sich die Wirkweise

recherchieren Informatio-

z.B. (Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymati-

29




von Enzymen zu Nutze? nen zu verschiedenen

* Enzyme im Alltag Einsatzgebieten von En-
- Technik zymen und prasentieren
- Medizin und bewerten verglei-
- u.a. chend die Ergebnisse (K2,
K3, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz
von Enzymen in biolo-
gischtechnischen Zusam-
menhangen an und wagen
die Bedeutung fur unser
heutiges Leben ab (B4).

scher Reaktionen flr z.B.
Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke wird
herausgestellt.

Als Beispiel konnen Enzy-
me im Waschmittel und
ihre Auswirkung auf die
menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

« ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
« gof. multiple choice —Tests, schriftliche Ubung

« ggf. KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe® (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde lie-
gende Fragestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

e ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Aktivitat auf unseren Koérper?

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Dissimilation
« Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf : ca. 26 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte (bergeordneter Ko mpetenzerwartu ngen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begrinden.

Bl bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenh&ngen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
maoglichkeiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen begriin-
deten Standpunkt beziehen.
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* B3 in bekannten Zusammenhéngen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Lo6-

sungen darstellen.

Mdgliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

Didaktisch -methodische Anme r-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Welche Verénderungen kénnen
wahrend und nach kdrperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
* Belastungstest

* Schliusselstellen der kor-
perlichen Fitness

z.B. Selbstbeobachtung zu Herz,
Lunge, Durchblutung, Muskeln bei
unterschiedlicher Belastung

z.B. Phanomen Vogel-
zug/Leistungssport

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

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

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

Systemebene: Organ und Gewebe
* Muskelaufbau
Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln, Gly-
kogenspeicher
Systemebene: Molekdl
e Lactat-Test
e Milchséure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Musku-
latur (UF1).

prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von korperli-
chen Aktivitaten (K3, UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (ES3, E2,
El, E4, E5, K1, K4).

z.B. Partnerpuzzle mit Arbeitsblat-
tern zur roten und weifRen Muskula-
tur und zur Sauerstoffschuld

z.B. Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

z.B. Informationsblatt
z.B. Experimente mit z.B. Sauer-
kraut. Hefe, ...

Hier kénnen Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-
Laufern analysiert werden.

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

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchséauregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgén-

ge:

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

Systemebenen: Organismus,

stellen Methoden zur Bestim-
mung des Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat verglei-
chend dar (UF4).

z.B. Film zur Bestimmung des
Grund- und Leistungsumsatzes
z.B. Film zum Verfahren der Kalo-
rimetrie (Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)

Der Zusammenhang zwischen respi-
ratorischem Quotienten und Ernah-
rung wird erarbeitet.
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Gewebe, Zelle, Molekl
e Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
« Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
» Sauerstoffkonzentration im
Blut

e Erythrozyten
« Hamoglobin/ Myoglobin
e ggf. Bohr-Effekt

evtl. Diagramme zum Sauerstoff-
bindungsvermdgen in Abhéngigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

ggf. Arbeitsblatt mit Informations-
text zur Erarbeitung des Prinzips
der OberflachenvergréRerung durch
Kapillarisierung

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Gber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
Berticksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

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

Systemebene: Molekdl
+ NAD"und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fur aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgan-
ge (UF1, UF4).

z.B. Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

z.B. Blue-Bottle Experiment, Taxi-
Modell

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekl
* Tracermethode
e Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

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

erklaren die Grundzige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

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

z.B. Arbeitsblatt zur Entdeckung
der Glykolyse; Tracermethode

z.B. Informationstexte und sche-
matische Darstellungen zu Expe-
rimenten von Peter Mitchell (chemi-
osmotische Theorie) zum Aufbau
eines Protonengradienten in den
Mitochondrien fur die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung aus-
gewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Ernah-
rungsweisen fur bestimmte Trai-

erlautern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begriinden sie mit Bezug

z.B. Fallstudien aus der Fachlitera-
tur (Sportwissenschaften)

Hier kénnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Bertcksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
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ningsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Ernahrung und Fitness
« Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekil
« Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

auf die Trainingsziele (K4).

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

z.B. Arbeitsblatt mit einem verein-
fachten Schema des Zitronenséu-
rezyklus und seiner Stellung im
Zellstoffwechsel (Zusammenwirken
von Kohlenhydrat, Fett und Protein-
stoffwechsel)

z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzahl, Myo-
globinkonzentration, Kapillarisie-
rung, erhdéhte Glykogenspeicherung)
betrachtet, diskutiert und beurteilt
werden.

Verschiedene Situationen kénnen
~durchgespielt* (z.B. die Folgen ei-
ner Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

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

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
* Formen des Dopings
- Anabolika
- EPO

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

z.B. Anonyme Kartenabfrage zu
Doping

z.B. Informationstext
Normen, Fakten

zu Werten,

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

ggf. Weitere Fallbeispiele zum
Einsatz anaboler Steroide in Spit-
zensport und Viehzucht

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

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

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

« ggf. KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe” zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittiungskompetenz
(B1) mithilfe von Fallbeispielen (z.B. Doping im Vergleich)

» ggf. Klausur.

33




2.2 Grundkurs — Q 1:

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Be-
handlung der nachfolgenden, fur die Qualifikationsphase obligatorischen In-
haltsfelder entwickelt werden:

Okologie
Genetik
Evolution
Neurobiologie

H O WO

Aus den beschriebenen Ubergeordneten Kompetenzerwartungen, sowie den
unten aufgefuhrten inhaltlichen Schwerpunkten ergeben sich die nachfolgenden
konkretisierten Kompetenzerwartungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben I:  Auttkologische Untersuchungen
Unterrichtsvorhaben Ill:  Syndkologie | (Trophieebenen)
Unterrichtsvorhaben IV:  Synokologie Il (Populationsdynamik)
Unterrichtsvorhaben V:  Veranderungen von Okosystemen

Inhaltliche Schwerpunkte

* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
* Dynamik von Populationen

» Stoffkreislauf und Energiefluss

« Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System: (")kosystem, Bioz6énose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus,
Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion:  Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Popula-
tionsdichte

Entwicklung: Sukzession,

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler

« zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikato-
ren und der Intensitét abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosys-
tem auf (UF3, UF4, E4),

« erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereak-
tion und ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten
des Chloroplasten zu (UF1, UF3),

« beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhéngigkeit von dichte-
abhangigen und dichteunabhangigen Faktoren (UF1),



Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums bio-
logische Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Da-
ten (E1, E5),

erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographi-
sche Regeln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen
ab (E7, K4).

analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhéan-
ge im Hinblick auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4),

erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2),

untersuchen die Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6),

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehun-
gen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mogliche Folgen fir die je-
weiligen Arten ab und préasentieren diese unter Verwendung angemes-
sener Medien (E5, K3, UF1),

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiler

stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organis-
men unter den Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Tro-
phieebene formal, sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),
recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten
Folgen fur das Okosystem ab (K2, K4),

prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten
die Wirkung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewéahlten globa-
len Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler

entwickeln Handlungsoptionen fir das eigene Konsumverhalten und
schatzen diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3),
diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung naturlicher Ressourcen und
dem Naturschutz (B2, B3),
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Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben VI:  Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese
e Unterrichtsvorhaben VII : Humangenetische Beratung und angewandte Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Meiose und Rekombination
« Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
* Gentechnik
e Bioethik

Basiskonzepte:

System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stamm-
zelle

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schaler

» erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neukom-
bination der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4),

» vergleichen die molekularen Ablaufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3),

» erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutationen (UF1, UF2),

» erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genom-
mutationen auf den Phanotyp (u.a. unter Berlcksichtigung von Genwirkket-
ten) (UF1, UF4),

» beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeu-
tung fur gentechnische Grundoperationen (UF1).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler

* begrunden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) fur
besondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3),

e erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Expe-
rimenten zur Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5, E6),



erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6),

erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen
und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erkla-
ren die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4),
erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese)
und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),

formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen
und autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und be-
grunden die Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der
Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4),

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiler

stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen
dar und diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),

geben die Bedeutung von DNA-Chips an und beurteilen Chancen und Risi-
ken (B1, B3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler

stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeuti-
schen Einsatz von Stammzellen dar und beurteilen Interessen sowie Fol-
gen ethisch (B3, B4),
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2.3

Grundkurs — Q 2:

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Unterrichtsvorhaben | : Evolution in Aktion
Unterrichtsvorhaben Il:  Evolution von Sozialstrukturen
Unterrichtsvorhaben Ill:  Humanevolution

Inhaltliche Schwerpunkte

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

System

Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA

Struktur und Funktion

Mutatio

n, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung

Fitness
genese

, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylo-

Umgang mit Fachwissen

Die Sc

hilerinnen und Schiler

beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und
der bindren Nomenklatur (UF1, UF4),

erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination,
Selektion, Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1),
stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2,
UF4),

stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der An-
gepasstheit dar (UF2, UF4),

erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fur den Prozess
der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4),
ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu
(UF3),



Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler

deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merk-
malen von Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Ent-
wicklungen (E5, UF3),

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie im Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebe-
wesen (E5, E6),

erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Beispielen (E6, UF1),

analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4),

erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5),

entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbau-
men auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und mo-
lekularen Homologien (E3, E5, K1, K4),

belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Orga-
nismen (u.a. mithilfe von Auszigen aus Gendatenbanken) (E2, E5).

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiiler

stellen Belege flr die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biolo-
gie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schlisselmerkmale) und
Hypothesen zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7, B4),

wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevo-
lution aus Zoologie und Botanik aus und prasentieren die Beispiele (K3,
UF2),

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiiler

bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus histo-
rischer und gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher Perspektive Stellung (B1, B3, K4).
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Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben IV:  Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neu-
ronalen Informationsverarbeitung
e Unterrichtsvorhaben V: Aspekte der Hirnforschung

Inhaltliche Schwerpunkte

e Aufbau und Funktion von Neuronen
* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
* Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation,
Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathicus, Parasympathi-
cus,

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Umgang mit Fachwissen:
Die Schulerinnen und Schiler

» beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),

» erklaren die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten Axo-
nen (UF1),

» erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung
und der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf
molekularer Ebene (UF1, UF3),

» erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuro-
nalen und hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen an ei-
nem Beispiel (UF4, E6, UF2, UF1),

» erklaren die Bedeutung der Plastizitat des Gehirns fir ein lebenslanges
Lernen (UF4),

40



Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon
und Synapse und werten Messergebnisse unter Zuordnung der moleku-
laren Vorgadnge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2),

stellen das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (E6, UF1, UF2, UF4),

ermitteln mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens Aktivi-
taten verschiedener Gehirnareale (E5, UF4)

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schiler

stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgel6sten Erregung von
Sinneszellen bis zur Konstruktion des Sinneseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungs-
formen in Grundziugen dar (K1, K3),

dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an
konkreten Beispielen (K1, K3, UF2),

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar (K3, B1),

recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler

erklaren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Korper und be-
werten mogliche Folgen fur Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2,
UF4),
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2.4 Leistungskurs - Q1

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Be-
handlung der nachfolgenden, fur die Qualifikationsphase obligatorischen In-
haltsfelder entwickelt werden:

Okologie
Genetik
Evolution
Neurobiologie

A O WO

Aus den beschriebenen Ubergeordneten Kompetenzerwartungen, sowie den
unten aufgefuhrten inhaltlichen Schwerpunkten ergeben sich die nachfolgenden
konkretisierten Kompetenzerwartungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben I:  Autdkologische Untersuchungen

Unterrichtsvorhaben Il:  Fotosynthese

Unterrichtsvorhaben Ill:  Synokologie |

Unterrichtsvorhaben IV:  Synodkologie Il

Unterrichtsvorhaben V:  Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen

Inhaltliche Schwerpunkte

* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
* Dynamik von Populationen

« Stoffkreislauf und Energiefluss

* Fotosynthese

« Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System: (")kosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus,
Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion:  Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Popula-
tionsdichte

Entwicklung: Sukzession,



Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosys-
tem auf (UF3, UF4, E4),

erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereak-
tion und ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten
des Chloroplasten zu (UF1, UF3),

beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichte-
abhangigen und dichteunabhéangigen Faktoren (UF1),

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums bio-
logische Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Da-
ten (E1, E5),

erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographi-
sche Regeln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen
ab (E7, K4).

analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhan-
ge im Hinblick auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4),

erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2),

untersuchen die Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6),

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehun-
gen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mdgliche Folgen fir die je-
weiligen Arten ab und prasentieren diese unter Verwendung angemes-
sener Medien (E5, K3, UF1),

untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die Dispersion von Le-
bewesen eines Okosystems im Freiland (E1, E2, E4),

planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberprifung der
Okologischen Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen
kriterienorientiert Beobachtungen und Messungen vor und deuten die
Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4),

leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zu
Grunde liegende Fragestellungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2,
UF4),

vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit verdffentlichten Daten aus
Freilandmessungen und diskutieren die Grenzen des Modells (E6),
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Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiler

stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organis-
men unter den Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Tro-
phieebene formal, sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),
recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten
Folgen fur das Okosystem ab (K2, K4),

prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten
die Wirkung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewéhlten globa-
len Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),

erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieum-
wandlung in den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1),

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler
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entwickeln Handlungsoptionen fur das eigene Konsumverhalten und
schatzen diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3),
diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung nattrlicher Ressourcen und
dem Naturschutz (B2, B3),



Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben VI:  Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese
e Unterrichtsvorhaben VII : Humangenetische Beratung und angewandte Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Meiose und Rekombination
« Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
* Gentechnik
e Bioethik

Basiskonzepte:

System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stamm-
zelle, Synthetischer 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

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schaler

» erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neu-
kombination der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4),

» vergleichen die molekularen Ablaufe in der Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten (UF1, UF3),

» erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutationen (UF1, UF2),

* erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fur die Regulation von
Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1, UF4),

» erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den Phanotyp (u.a. unter Bertcksichtigung von Gen-
wirkketten) (UF1, UF4),

» beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeu-

tung fur gentechnische Grundoperationen (UF1).
Erkenntnisgewinnung
Die Schiulerinnen und Schiiler

® erlautern wissenschaftliche Experimente zur Aufklarung der Proteinbiosyn-
these, generieren Hypothesen auf der Grundlage der Versuchsplane und
interpretieren die Versuchsergebnisse (E3, E4, ED),



benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Entschliisselung
des genetischen Codes auf und erlautern klassische Experimente zur
Entwicklung der Code-Sonne (E1, E3, E4),

erklaren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgange bei Eukaryo-
ten (E6),

reflektieren und erlautern den Wandel des Genbegriffs (E7),

begriinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) fur
besondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3),

erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Ex-
perimenten zur Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5,
E6),

erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6),

erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen
und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erkla-
ren die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4),
erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese)
und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),

formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-
chromosomalen und autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter
Merkmale und begriinden die Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4),

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schiler

stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen
dar und diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),

geben die Bedeutung von DNA-Chips an und beurteilen Chancen und Ri-
siken (B1, B3),

recherchieren Informationen zu humangenetischen Fragestellungen (u.a.
genetisch bedingten Krankheiten), schatzen die Relevanz und Zuverlas-
sigkeit der Informationen ein und fassen die Ergebnisse strukturiert zu-
sammen (K2, K1, K3, K4),

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiler
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stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeuti-
schen Einsatz von Stammzellen dar und beurteilen Interessen sowie Fol-
gen ethisch (B3, B4),

beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen Organismen in ihren Konsequenzen fir unter-
schiedliche Einsatzziele und bewerten sie (B3, B4).

geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung
an und bewerten Chancen und Risiken (B1, B3),



2.5

Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Unterrichtsvorhaben | : Evolution in Aktion

Unterrichtsvorhaben 1l:  Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion
Unterrichtsvorhaben Ill:  Spuren der Evolution
Unterrichtsvorhaben 1IV:  Humanevolution

Inhaltliche Schwerpunkte

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammb&ume

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutatio

n, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung

Fitness
genese

, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylo-

Umgang mit Fachwissen

Die Sc

hilerinnen und Schiler

beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und
der bindren Nomenklatur (UF1, UF4),

beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von phylo-
genetischen Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2),
beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische
Variabilitat, Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3),
erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination,
Selektion, Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1),
stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2,
UF4),

stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der An-
gepasstheit dar (UF2, UF4),



erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fir den Prozess
der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4),
ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu
(UF3),

Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiiler

stellen Erklarungsmodelle fur die Evolution in ihrer historischen Entwick-
lung und die damit verbundenen Veranderungen des Weltbildes dar (E7),
bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Gultig-
keit des Gesetzes an (E6),

deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merk-
malen von Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Ent-
wicklungen (E5, UF3),

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie im Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebe-
wesen (E5, E6),

erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Beispielen (E6, UF1),

analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4),

erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5),

entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbau-
men auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und mo-
lekularen Homologien (E3, E5, K1, K4),

belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Orga-
nismen (u.a. mithilfe von Auszigen aus Gendatenbanken) (E2, E5).

Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiiler
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stellen Belege flr die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biolo-
gie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schlisselmerkmale) und
Hypothesen zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7, B4),

wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevo-
lution aus Zoologie und Botanik aus und prasentieren die Beispiele (K3,
UF2),



» erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution
der Genome die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler

* bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus histo-
rischer und gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher Perspektive Stellung (B1, B3, K4),

* grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegenlber nicht natur-
wissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begriindet Stellung (B2, K4).
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Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neu-
ronalen Informationsverarbeitung

e Unterrichtsvorhaben VI:  Fototransduktion

e Unterrichtsvorhaben VII:  Aspekte der Hirnforschung

Inhaltliche Schwerpunkte

* Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut

e Plastizitat und Lernen

* Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farb-
wahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation,
Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Foto-
transduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Umgang mit Fachwissen:

Die Schilerinnen und Schiiler

* beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),

» vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und
nicht myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter dem As-
pekt der Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang
(UF2, UF3, UF4),

» erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten
der Farb- und Kontrastwahrnehmung (UF3, UF4),

» erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung
und der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf
molekularer Ebene (UF1, UF3),

» erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuro-
nalen und hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen an ei-
nem Beispiel (UF4, E6, UF2, UF1),

» stellen Moglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie
und zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegeniber und bringen
diese mit der Erforschung von Gehirnablaufen in Verbindung (UF4, UF1,
B4).



Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler

» erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon
und Synapse und werten Messergebnisse unter Zuordnung der moleku-
laren Vorgadnge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2),

» leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von lo-
nenstrémen durch lonenkanéle ab und entwickeln dazu Modellvorstel-
lungen (E5, E6, K4),

» stellen die Veranderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second
messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6,
E1),

» erklaren den Begriff der Plastizitdt anhand geeigneter Modelle und leiten
die Bedeutung fur ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4).

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schiler

» stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelosten Erregung von
Sinneszellen bis zur Konstruktion des Sinneseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungs-
formen in Grundziugen dar (K1, K3),

» dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an
konkreten Beispielen (K1, K3, UF2),

» stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar (K3, B1),

» recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler

« leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuro-
enhancern) auf die Gesundheit ab und bewerten mégliche Folgen fur In-
dividuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

51



IV Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freiraume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen
die Minimalanforderungen an das lerngruppentbergreifende gemeinsame Han-
deln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kom-
men erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsiuberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit ei-
ne Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlie3end):

» Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

« Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

« Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Me-
thoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung
und Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

» Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorg-
falt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

» Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation,
ggf. Portfolio

- Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbe-
zogenheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch medienge-
stutzt

» Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kom-
munikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

» Reflexions- und Kritikfahigkeit

» Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

« Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituatio-
nen



Beurteilungsbereich: Klausuren (siehe auch II)

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abi-
turprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont) durchgefihrt,
welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene
Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren bei-
gelegt und Schiilerinnen und Schilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifika-
tionsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der
Note kann gemalR APO-GOSt bei haufigen Verstéf3en gegen die Sprachrichtig-
keit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernproduk-
te der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale
Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schu-
ler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schulerinnen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spates-
tens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf
Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Be-
stehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und
zweiten Prafungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute
und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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V Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreife nden
Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir fol-
gende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit das
Schulbuch von Cornelsen fir die EF eingefihrt. Im Grundkurs wird mit dem
Band: Biologie aktuell Sl von Schroedel gearbeitet.

Der Leistungskurs entscheidet selbstandig tiber ein Lehrwerk.

Die Schiilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hauslicher Arbeit nach.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote
des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelmaf3ig zu sichten und ggf. in
den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die
folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannaviga
tor-s-ii/

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in der Ein-
fuhrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie und Sport —
Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Koérper?“ werden im Sport-
unterricht Fitnesstests wie etwa der Munchener Belastungstest oder Multistage
Belastungstest durchgefiihrt und Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologie-
unterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels re-
flektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen
und Kollegen nehmen nach Mdglichkeit regelmaldig an Fortbildungsveranstaltun-
gen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der
Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten
oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im
Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten
in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungs-
zeitraums ein fachlibergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer
Universitatsbibliothek, damit die Schulerinnen und Schuiler die Mdglichkeiten fur
Recherchen kennenlernen. Die Schule hat schulinterne Richtlinien fur die Erstel-
lung einer wissenschatftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeits-
weisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf ei-
nes Projekttages werden den Schulerinnen und Schilern in einer zentralen Ver-
anstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach
Moglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Ex-
kursionen zu Themen des giltigen KLP durchgefiihrt werden. Aus Sicht der Biolo-
gie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.2: Besuch eines Schulerlabors

« ,Baylab plants* der Bayer CropScience AG am Standort Monheim
(Isolation, PCR und Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

* Schulerlabor des KoInPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz

(DNA) aus Bakterien und Gemisen, Analyse von DNA mit Restrik-
tionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophore-
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se und genetisches Transformationsexperiment, Experimente rund
um Southern Blot")

 BayLab Wuppertal: Schulerlabor fir Molekularbiologie (DNA-
Isolierung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der DNA mit
Restriktionsenzymen, Nachweis der Restriktionsfragmente durch
Gelelektrophorese, Absorptionsspektren von DNA und Proteinen)

Q1.1: Besuch des Umweltbusses ,Lumbricus*”

» Bestimmung der Gewassergute (biologische, chemische und struk-
turelle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)

* Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten
(abiotischen) Faktoren

» Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
* Bestimmung der Standortfaktoren tber die Zeigerpflanzen Methode
* Neophyten und Neozoen in NRW

» oder Fruhjahrsbliher im Wald

Q2.2: Besuch des Neandertalmuseums

* Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis
von Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung

* Primatenbeobachtung im Zoo (Krefeld/Wuppertal)

\ Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grol3e dar, sondern ist als ,leben-
des Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig tGber-
pruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz (als pro-
fessionelle Lerngemeinschatt) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung
und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prufmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des

vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt.
Sie ermdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen
Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz zur
Fachgruppenarbeit in tbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung
der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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