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. 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 Bertcksichtigung des
Schulprofils und schulspezifischer Lernbedingungen zu konkretisieren. Durch die schulin-
ternen Lehrplane werden die anvisierten Mindeststandards konkreten Unterrichtsvorhaben
zugeordnet. Ziel ist es, so fur Schuler*innen sowie Eltern und Erziehungsberechtigten die
fachlichen Anforderungen transparent zu machen, eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten
sowie fachubergreifende und facherverbindende Aspekte auszuweisen. Zudem stellen die
schulinternen Lehrplane die Basis fur Evaluationsprozesse dar, deren Ergebnisse eine
Grundlage fur 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 gegebenenfalls modi-
fiziert werden.

Der schulinterne Lehrplan ist vorrangig an drei Adressaten gerichtet: Lehrer*innen, Schii-
ler*innen und Eltern und Erziehungsberechtigte. Alle Beteiligte tragen sowohl konstitu-
ierend 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 einzelnen
Jahrgangsstufen und ist Arbeitsgrundlage zur Planung von Unterrichtsvorhaben flr
die Lehrer*innen.

2. Der schulinterne Lehrplan bietet Schiiler*innen einen Uberblick (iber 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 tber die
fachliche Arbeit, die zu erwerbenden Kenntnisse und Kompetenzen ihrer Kinder und
ermdglicht so einen tragfahigen Austausch zwischen Eltern und Lehrer*innen/ Leh-
renden Uber die schulische Arbeit.

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

e Erziehung zu Demokratie, Personlichkeitsbildung und Verantwortungstubernahme
(orange)

o Umweltschutz (grin)
Medienerziehung (hellblau)

e Sucht- und Gewaltpravention (gelb)

Zusatzlich weist jedes Fach in den angegebenen Unterrichtsvorhaben die Schwerpunkt-
kompetenzen aus, die in diesem Vorhaben vorrangig erworben werden sollen. Gleichzeitig
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 Leistungstberprifung,
Grundsatze zur Leistungsmessung sowie zur Funktion von Hausaufgaben und Informatio-
nen zu den an der Schule eingesetzten Lehr- und Lernmitteln.



Il. Das Fach Biologie am Nelly-Sach-Gymnasium

Stundentafel

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

6 BI (2)

Fachunterricht von 7 bis 10

7 —

8 Bl (2)

9 BI (2)

10 ---

Fachunterricht in der EF und in der QPH

11 BI (3)

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 moglichst in Doppelstunden
stattfindet.

Anzahl der Klausuren und Dauer

Kurs EF I EF Il Q11 Q1 1l Q2| Q21l
LK - - 2x 2x 2x laut § 32/33
180 Min | 180 Min | 225 Min | Abs.2
300 Min
(inkl. Aus-
wahl)
GK 1x 1Xx 2x 2x 2x laut § 32/33
90 Min 90 Min 135 Min | 135 Min | 180 Min | Abs.2
255 Min
(inkl. Aus-
wahl)




Wettbewerbe

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen
wecken und die Grundlage fur 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 fur verantwortliches Handeln gefordert
und gefordert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in
seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und
ethische Grundsatze.

Beispiele:
e Jugend forscht
e Biologieolympiade

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



]| Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen auszuweisen. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu ge-
ben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

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 gemal® Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie
Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsras-
ter dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den
im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene der méglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung fin-
den. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrole, die
nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen,
besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rah-
men dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit
verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngrup-
pen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfal-
ten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unter-
richtsvorhaben® (Kapitel Il1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck
hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden
Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kol-
legen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninter-
nen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Ko-
operationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln IV bis V zu entnehmen sind. Abweichungen von
den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichts-
vorhaben 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 Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.




1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen erschlielen (K)

® Informationen aufbereiten (K)

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie
e prokaryotische Zelle
e eukaryotische Zelle

® eukaryotische Zelle: Zusammen-
wirken von Zellbestandteilen, Kom-
partimentierung, Endosymbionten-
theorie

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

e begriinden den Einsatz unterschiedlicher mikroskopischer
Techniken fir verschiedene Anwendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

e erklaren Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile euka-
ryotischer Zellen und erldutern die Bedeutung der Komparti-
mentierung (S2, S5, K5, K10).

¢ erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von Mi-
tochondrien und Chloroplasten (E9, K7).

Welche Strukturen kénnen bei prokaryotischen und eukaryotischen Zellen mit-
hilfe verschiedener mikroskopischer Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbestandteile die Le-
bensvorgénge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse (iber den Bau von Mitochondrien und Chloroplasten stit-
zen die Endosymbiontentheorie?




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Vielzeller: Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

® Mikroskopie

¢ 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, S6, E9, K7,
K8).

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen verschiedene Zelltypen von Pflanzen und Tieren in Be-
zug auf ihre 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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

» Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen: Transport, Prin-

zip der Signaltransduktion, Zell-
Zell-Erkennung
¢ physiologische
Anpassungen:
Homdostase

¢ Untersuchung von osmotischen
Vorgangen

o erlautern
stofflichen Zusammensetzung
(S2, S5-7, K6).

¢ stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembra-
nen durch technischen Fortschritt und Modellierungen an Bei-
spielen dar (E12, E15-17).

o erklaren experimentelle Befunde zu Diffusion und Osmose
mithilfe von Modellvorstellungen (E4, E8, E10-14).

¢ erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung und rdumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

o erklaren die Bedeutung der Homoostase des osmotischen
Werts fiir zellulare Funktionen und leiten mogliche Auswirkun-
gen auf den Organismus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

¢ erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung und rdumlichen Organisation

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits doch durchléssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

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




Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

(S2, S5-7, Kb).

(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 Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

e Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

e Mitose: Chromosomen, Cytoske- |e erklaren die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus fiir
lett Wachstum und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

e Zellzyklus:
Regulation

e begriinden die medizinische Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (Zytostatika) und nehmen zu den damit ver-
bundenen Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6-B9).

10

Wie verlduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden und welche Risi-
ken sind mit der
Behandlung verbunden?




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Karyogramm:
Genommutationen, Chromosomen-
mutationen

e Meiose
e Rekombination

¢ Analyse von
Familienstammb&umen

o diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz von embry-
onalen Stammzellen (K1-4, K12, B1-6, B10-B12).

e erlautern Ursachen und Auswirkungen von Chromosomen-

und Genommutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8, K14).

e wenden GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf Basis der

Meiose bei der Analyse von Familienstammbaumen an (S6,
E1-3, E11, K9, K13).

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie wird diese
Forschung ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung genetischer Erkrankungen

aus Familienstammbé&umen ableiten?
(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Katabolismus

e Energieumwandlung: ATP-ADP-
System,

¢ Energieumwandlung: Redoxreak-
tionen

Enzyme: Kinetik

Untersuchung von Enzymaktivita-
ten

Enzyme: Regulation

¢ beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-Systems bei auf-
und abbauenden Stoffwechselprozessen (S5, S6).

o erklaren die Enzymaktivitat mithilfe von Mo-
dellen (E5, E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren und Uberprifen diese mit expe-
rimentellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

¢ beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymati-
schen Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

erklaren die Regulation der Enzymaktivitat mithilfe von Mo-
dellen (E5, E12, K8, K9).

Welcher Zusammenhang besteht zwischen aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert ablaufen?
(ca. 12 Ustd.)

QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS
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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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Aktionspotenzial

¢ Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:

e erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12).

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beein-
flussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

e erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungslei-

Wie erméglicht die Struktur eines Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Erregungsleitung

tung und wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobiologische Frage-
stellungen an (S6, E1-3).

e Synapse: Funktion der erregen-
den chemischen Synapse, neuro-
muskulare Synapse

¢ Stoffeinwirkung an Synapsen

¢ erklaren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

¢ erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3, E14).

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

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

(ca. 8 Ustd.)
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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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
o Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoffwech-
sel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

erlautern
und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

Stoff-

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

(ca. 5 Ustd)
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nadhrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen erschlielRen (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium o stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben Bedingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der Stoff-

Stoff- und Energiebilanz von Gly-
9 y und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

kolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbon-
saure-zyklus und Atmungskette

Redoxreaktionen
Stoffwechselregulation auf En- e erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
zymebene onswegen des Stoffwechsels

(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels un-
ter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, B9).

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Abbau von Glu-
cose nutzbare Energie bereitstellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergédnzungsmittel als Cofaktoren
den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachliche Verfahren: Chromatografie

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhangigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chloro-
phyll, Wirkungsspektrum, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung

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

¢ erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen Systemebenen (S4-S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chro-
matografie identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

¢ erldutern den Zusammenhang zwischen Primér- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7,

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Le-
bensweise von Pflanzen abhéngig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Be-
deutung?

(ca. 4 Ustd.)

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

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Zusammenhang von Primér- und Se-
kundarreaktionen,

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion,
Regeneration

e Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

E2, K9).

(ca. 7 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange 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)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Biotop und Bioz6nose: biotische und
abiotische Faktoren.

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-
ganismen: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehun-
gen: Konkurrenz

o Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-
ganismen: 6kologische Potenz

e Okologische Nische

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

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

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

¢ erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7, K8).

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 Standorten auf
die Verbreitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmafinah-
men,

¢ Erfassung 6kologischer Faktoren
und qualitative Erfassung von Arten
in einem Areal

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

« analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewéhltes Okosystem und
begriinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmaf3nahmen (S7, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystem-
management genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)

20




Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische

Beziehungen:

Parasitismus, Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

o Okosystemmanagement: nachhal-
tige Nutzung, Bedeutung und Erhalt
der Biodiversitat

¢ analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

e erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung 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 verankert wer-
den?

(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 Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

* analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen
und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

o Stoffkreislauf und Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in ei-
nem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

o erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen be-
dingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fir die Bewertung von Maf3-
nahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

* Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch
Energie-fluss und Stoffkreisldufe mit der abiotischen
Umwelt ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das
Versténdnis des Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MalBnahmen kann der Klima-
wandel abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)
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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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung gene-
tischer Information:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhange zwischen geneti-
schem Material, Genprodukten und
Merkmal: Genmutationen

e |eiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen
Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

« erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Proka-
ryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor ei-
ner Zellteilung gewéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede beste-

hen bei der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

« Regulation der Genaktivitat bei Eu- |e erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss von | Wie wird die Genaktivitét bei Eukaryoten gesteuert?
karyoten: Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11). (ca. 7 Ustd.)
Transkriptionsfaktoren, Modifikatio-
nen des Epigenoms durch DNA-Me-
thylierung
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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 Zusammenhange 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

Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbaume, Gentest und
Beratung, Gentherapie

¢ analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mégliche Konsequenzen
fur Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

¢ bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen (S1, K14,
B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammbé&ume fiir die genetische Beratung be-
troffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Be-
handlungen 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:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische

Evolutionstheorie:

Mutation, Rekombination, Selektion,
Variation, Gendrift

Synthetische Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von Verhalten, Kos-
ten-Nutzen-Analyse, reproduktive
Fitness

Synthetische Evolutionstheorie:

¢ begrinden die Veranderungen im Genpool einer Population mit der Wirkung
der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Po-
pulationen erklédren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die
Entwicklung von Angepasstheiten?
(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimorphis-
mus erkldren?

(ca. 2 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
Koevolution e erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fit- | ywelche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
ness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8). (ca. 2 Ustd.)

UV GK-E2: Stammbaume 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)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammb&ume und Verwandtschaft: |e erkldren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mithilfe der Syntheti-
Artbildung, schen Evolutionstheorie (S4, S6, S7, E12, K6, K7).

Biodiversitat, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

molekularbiologische Homologien, |e deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische
urspringliche und abgeleitete Merk- Verwandtschaft (S1,
male S3, E1, E9, E12, K8).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phyloge-

netische Verwandtschaft hin?
(ca. 3 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

¢ analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9,
K11).

o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten 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 lasst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und analy-
sieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente

Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische Evolutionstheorie von
nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen abgrenzen?
(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Po-
tenzialmessungen

Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:

¢ erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struktur
und Funktion (S3, E12).

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials (S4, E3).

o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon mithilfe
der zugrundeliegenden molekularen Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neurophysiologischen Verfahrens dar (S3,
E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung

Wie erméglicht die Struktur eines Neurons die Aufnahme
und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Erregungsleitung

und wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobiologische Fragestellun-
gen an (S6, E1-3).

e Stérungen des neuronalen
Systems

e Bau und Funktionen von Nerven-zel-
len:
primare und sekundare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

¢ analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus individueller und gesell-
schaftlicher Perspektive (S3, K1-4, B2, B6).

e erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und sekundéaren
Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen Systems die In-
formationsweitergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umge-
wandelt?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, neuromus-
kuldre Synapse

Verrechnung: Funktion einer hem-
menden Synapse, raumliche und
zeitliche Summation

o erklaren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und erlautern die Aus-
wirkungen exogener Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Synapse mithilfe
der zugrundeliegenden molekularen Vorgange
(S3, E14).

¢ erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fiir die Erregungs-
leitung (S2, K11).

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom Neuron zur nachge-
schalteten Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Stoffeinwirkung an Synapsen

e nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung Stel-
lung (B5-9).

Zellulare Prozesse des Lernens

o erlautern die synaptische Plastizitat auf der zellularen Ebene und leiten ihre
Bedeutung fiir den Prozess des Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklart werden?
(ca. 4 Ustd.)

Hormone: Hormonwirkung, Ver-
schrankung hormoneller und neu-
ronaler Steuerung

¢ beschreiben die Verschrankung von hormoneller und neuronaler Steuerung
am Beispiel der Stressreaktion (S2, S6).

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der
Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

onkretisierte Kompetenzerwartungen
chilerinnen und Schiiler...

equenzierung: Leitfragen

Energieumwandlung
Energieentwertung

Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport zwischen den Kompar-
timenten

Chemiosmotische ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung

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

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

a. 6 Ustd)
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen erschlieRen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidative

Decarboxylierung, Tricarbonsaure-
zyklus und Atmungskette

Energetisches
Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Garung und Milchsauregéarung

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

¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien auch auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

o stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels unter
anaeroben Bedingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gé&rungsprozesse fiir die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene

o erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reaktions-
wegen des Stoffwechsels (S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K1—4, B5, B7, B9).

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergdnzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoffwech-
sel?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte 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)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhangigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chloro-
phyll, Wirkungsspektrum, Lichtsam-
melkomplex, Feinbau Chloroplast

Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Energetisches
Modell der

analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch
abiotische Faktoren (E4—11).

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

erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromato-
grafie identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten auch auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Le-
bensweise von Pflanzen abhéngig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Be-
deutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(ca. 4 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemi-
sche Energie?

(ca. 12 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Lichtreaktionen

e Zusammenhang von Primar- und Se-
kundarreaktionen,

¢ Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

e erlautern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundarreaktionen der
Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

¢ werten durch die Anwendung von Tracermethoden erhaltene Befunde zum
Ablauf mehrstufiger Reaktionswege aus (S2, E9, E10, E15).
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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 Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Funktionale Angepasstheiten: ¢ vergleichen die Sekundarvorgange bei Cs- und Cs- Pflanzen und erklaren Welche morphologischen und physiologischen Ange-
Blattaufbau diese mit der Angepasstheit an unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5, S7, | passtheiten ermdglichen eine effektive Fotosynthese an

e Cs-Pflanzen K7). heiBen und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Stofftransport zwischen Komparti-
menten

e Zusammenhang von Primér- und Se- | e beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer biotechnolo- | Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosynthese-

kundarreaktionen gisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung forschung zur Lésung der weltweiten CO2-Problematik
(E17, K2, K13, B2, B7, B12). beitragen?
(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

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

onkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte chiilerinnen und Schiiler...

equenzierung: Leitfragen

e erlautern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Faktoren in

¢ Biotop und Bioz6nose: biotische und I
einem Okosystem (S5-7, K8).

abiotische
Faktoren.

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-| ¢ untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und 6kologi-
ganismen: Toleranzkurven sche Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

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

Intra- und interspezifische Beziehun-
gen: Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-
ganismen: 6kologische Potenz

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

elche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen
bearbeitet die Okologie?

a. 3 Ustd.)

wiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

a. 8 Ustd.)

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

a. 7 Ustd.)




¢ Inhaltliche Aspekte

onkretisierte Kompetenzerwartungen
chilerinnen und Schiler...

equenzierung: Leitfragen

o Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmafinah-
men,

¢ Erfassung 6kologischer Faktoren

und quantitative und qualitative Er-
fassung von Arten in einem Areal

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

 analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahltes Oko-
system und begriinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmal3nahmen (S7, S8,
K11-14).

ie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement
genutzt werden?

a. 4 Ustd.)
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UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiler...

¢ |Idealisierte Populationsentwicklung: |e interpretieren grafische Darstellungen der Populationsdynamik unter idealisier-
exponentielles und logistisches ten und realen Bedingungen auch unter Beriicksichtigung von Fortpflanzungs-
Wachstum strategien (S5, E9, E10, E12, K9).

¢ Fortpflanzungsstrategien: r- und K-
Strategien

e Interspezifische Beziehungen: Para- |e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich
sitismus, Symbiose, Rauber-Beute- terspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).
Beziehungen

» Okosystemmanagement: nachhal- |, erjautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und be-

tige Nutzung, Bedeutung und Erhalt |  yerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12,

der Biodiversitat K14, B2, B5, B10).

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Okolo-
gie Uber 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 Okosystem-
management verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Hormonartig

wirkende Substanzen in der Umwelt

¢ analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fir hormonartig wirkende Sub-
stanzen in der Umwelt unter Beriicksichtigung verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

UV LK-0O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

* analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreisléufen
und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise stehen

Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoff-
kreisldufe mit der abiotischen Umwelt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und Energiefluss in ei-
nem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

¢ Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

Okologischer FuRabdruck

o Stickstoffkreislauf

Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, nachhal-
tige Nutzung

¢ erldutern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen be-
dingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fir die Bewertung von MaR-
nahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

¢ beurteilen anhand des 6kologischen FuRabdrucks den Verbrauch endlicher Res-
sourcen aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewéhltes Okosys-
tem und begriinden Erhaltungs- oder RenaturierungsmafRnahmen (S7, S8, K11—
14).

e analysieren r , Stoffkreislaufe
in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das
Versténdnis des Klimawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MaBnahmen kann der Klima-
wandel abgemildert werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende Kenntnisse (iber 6kologische
Zusammenhdénge helfen, Lésungen fiir ein komplexes
Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)
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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:

. Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
. Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
. Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler...
e Speicherung und Realisierung gene- | e leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen
tischer Information: Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).
Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation e erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Proka-
ryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

ryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

e Zusammenhange zwischen geneti-
schem Material, Genprodukten und (S4, S6, S7, E1, K8).

o deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Proteinbiosynthese (u. a.
zur Entschlisselung des genetischen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Proka-

erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte und Phanotyp

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor ei-
ner Zellteilung gewéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Gen-
lorodukten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA auf die
Genprodukte und den Phénotyp auswirken?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Merkmal: Genmutationen

e PCR
o Gelelektrophorese

¢ erldutern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfahren zur Fest-
stellung von Genmutationen (S4, S6, E8-10, K11).

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kénnen
zum Beispiel Genmutationen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)
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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:

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

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der

Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikatio-
nen des Epigenoms durch DNA-Me-
thylierung, Histonmodifikation, RNA-
Interferenz

Krebs:
Krebszellen, Onkogene und Anti-
Onkogene, personalisierte Medizin

¢ erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss
von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).

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

e begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Veranderungen in Proto-On-

kogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

¢ begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

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

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum ungehemmten
Wachstum der Krebszellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine personalisierte Krebsthera-

pie?
(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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschlicher Erkrankungen: | e analysieren Familienstammb&dume und leiten daraus mégliche Konsequenzen
Familienstammbaume, Gentest und fur Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).
Beratung,

Gentechnik: o erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur Nutzung gen-
Veranderung und Einbau von DNA, technisch veranderter Organismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9,
Gentherapeutische Verfahren B12).

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

Welche Bedeutung haben Familienstammb&ume fiir
die genetische Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?
Welche ethischen Konfiikte treten bei der Nutzung
gentechnisch verdnderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang
mit gentherapeutischen Behandlungen beim Men-
schen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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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:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
¢ Synthetische ¢ begriinden die Veranderungen im Genpool einer Population mit der Wirkung | Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Po-
Evolutionstheorie: der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7). pulationen erklédren?

Mutation, Rekombination, Selektion,
Variation, Gendrift

Synthetische ¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fit-
Evolutionstheorie: adaptiver Wert ness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
von Verhalten, Kosten-Nutzen-Ana- K8).

lyse, reproduktive

Fitness

Sozialverhalten bei Primaten: exo- o erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten auch unter

gene und endogene Ursachen, Fort- dem Aspekt der Fitnessmaximierung (S3, S5, E3, E9, K7).
pflanzungsverhalten

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdimorphis-
mus erkléren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsys-
teme bei Primaten erklédren?

(ca. 4 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie: Koevolution

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammbaume 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
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

¢ molekularbiologische Homologien,
urspringliche und abgeleitete Merk-
male

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

o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Ver-
wandtschaft
E9, E12, K8).

¢ analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die Verwandtschaft
von Lebewesen und die Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Ver-

wandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1,

E9, E12, K8).

(S1, S3, E1,

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 verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen erken-
nen?

(ca. 3 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
¢ Synthetische ¢ begriinden die Abgrenzung der Synthetischen Evolutionstheorie gegen nicht-na- | Wie ldsst sich die Synthetische Evolutionstheorie
Evolutionstheorie: Abgrenzung von turwissenschaftliche Positionen und nehmen zu diesen Stellung (E15-E17, K4, |von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen ab-
nicht-naturwissenschaftlichen K13, B1, B2, B5). grenzen?
Vorstellungen (ca. 2 Ustd.)
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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:

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...
Evolution des Menschen und kultu- | e diskutieren wissenschaftliche
relle Evolution: Befunde und Hypothesen zur
Ursprung, Fossilgeschichte, Stamm- Humanevolution auch unter dem

baume und Verbreitung des heutigen | Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7, K8).
Menschen, Werkzeuggebrauch,

Sprachentwicklung « analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution fiir soziale Lebewesen (E9,
E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des Menschen anhand von
morphologischen und molekularen Hinweisen nach-
vollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution fiir
den Menschen und andere soziale Lebewesen?
(ca. 3 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Aktionspotenzial
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e erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12).

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Beein-
flussung des Ruhepotenzials (S4,
E3).

¢ erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange (S3, E14).

Wie erméglicht die Struktur eines Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktio-
nen von Nervenzel-
len:
Erregungsleitung

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinu-
ierliche und saltatorische Erregungs-
leitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kulare Synapse

Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange (S3, E14).

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

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

(ca. 8 Ustd.)
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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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwand-
lung

¢ Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

erlautern Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

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

(ca. 5 Ustd)
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nadhrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen erschlielRen (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mito-
chondrium

Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen
Stoffwechselregu-

lation auf Enzym-
ebene

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

¢ erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels
(S7,E1-4, E11,E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
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.)
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UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Abhéangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast
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¢ analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren (E4—11).

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

e erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten (S3,
E1, E4, E8, E13).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflanzen abhéngig?
(ca. 4 Ustd.)

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

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




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduktion,
Regeneration

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

e erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)
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Zusammenhange in le

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

benden Systemen betrachten (S)

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

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

Informationen aufbere

iten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische Fak-
toren.

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
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e erlautern das Zusammenwirken von
abiotisqhen und biotischen Faktoren in
einem Okosystem (S5-7, K8).

¢ untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und 6kologi-
sche Potenz von Lebewesen (S7, E1—
3, E9, E13).

¢ analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

o erlautern die 6kologische Nische als
Wirkungsgefiige (S4, S7, E17, K7,

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 Standorten auf die Verbreitung von Arten?
(ca. 5 Ustd.)




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

men: 6kologische Po-
tenz

o Okologische Nische

Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
mafnahmen,

Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfas-
sung von Arten in ei-
nem Areal

K8).

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

¢ analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewahltes Oko-
system und begrinden Erhaltungs- o-
der Renaturierungsmafinahmen (S7,
S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?
(ca. 3 Ustd.)
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Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

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

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbi-
ose, Rauber-Beute-
Beziehungen

o Okosystemmanage-
ment: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Bio-
diversitat

¢ analysieren Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra-
oder interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

e erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsoptio-
nen unter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (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 verankert 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 Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf
und Energief-
luss in einem
Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf
und Energief-
luss in einem
Okosystem:
Kohlenstoff-
kreislauf

e Folgen des
anthropogen

¢ analysieren die Zusammen-
hange von Nahrungsbeziehun-
gen, Stoffkreislaufen und Ener-
giefluss in einem Okosystem
(S7, E12, E14, K2, K5).

o erldutern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energie-fluss und Stoffkreisldufe mit der abiotischen Umwelt
ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Versténdnis des Klimawandels relevant?
(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen MalBnahmen kann der Klimawandel abge-
mildert werden?
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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 Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte

e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
bedingten anthropogen bedingten Treib- (ca. 3 Ustd.)

Treibhausef-
fekts

hauseffektes und entwickeln
Kriterien fiir die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16, K14, B4,
B7, B10, B12).
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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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und
Realisierung gene-

tischer Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal: Genmu-
tationen

¢ leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

o erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5,
E12, K5, K6).

erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und
Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung gewéhrleistet?
(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genprodukten bei Prokaryoten umgesetzt?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten?
(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA auf die Genprodukte und den Phénotyp auswirken?
(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Regulation der Ge-
naktivitat bei Euka-
ryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung

o erklaren die Regulation der Genakti-
vitét bei Eukaryoten durch den Ein-
fluss von Transkriptionsfaktoren und
DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten gesteuert?
(ca. 7 Ustd.)
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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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschli-
cher Erkrankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest und
Beratung, Genthe-
rapie

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mdgliche Konse-
quenzen flir Gentest und Beratung ab
(S4, E3, E11, E15, K14, B8).

e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen (S1,
K14, B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammbé&ume fiir die genetische Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konfiikte
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:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombi-
nation, Selektion,
Variation, Gendrift

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive Fit-
ness

¢ begrinden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

o erldutern die Angepasstheit von Le-
bewesen auf Basis der reproduktiven
Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Populationen erkldren?
(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von Angepasstheiten?
(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkldren?
(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

o erlautern die Angepasstheit von Le-

bewesen auf Basis der reproduktiven | wejche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)

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

UV GK-E2: Stammbaume 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
Schdulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popu-
lationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

o erklaren Prozesse des Artwandels und
der Artbildung mithilfe der Syntheti-
schen Evolutionstheorie (S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ molekularbiologi-
sche Homologien,
ursprungliche und
abgeleitete Merk-
male

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

¢ deuten molekularbiologische Homolo-

gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft

(81,
S3, E1, E9, E12, K8).

analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evolu-
tion von Genen (S4, E2, E10, E12, K9,
K11).

deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklungen (S1,
S8, E1, E9, E12, K8).

begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Verwandtschaft hin?
(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst 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.)
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IV Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

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 Leistungsruckmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen
die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Han-
deln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kom-
men erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der
Leistungsuberprufung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

o Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

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

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

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

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

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

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

o Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

e Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituatio-
nen



Beurteilungsbereich: Klausuren (siehe auch Il)

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prufung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt, wel-
ches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene
Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beige-
legt und Schulerinnen 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 gemall APO-GOSt bei haufigen VerstoRen gegen die Sprachrichtigkeit
vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte
der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Star-
ken als auch Optimierungsperspektiven flur jede Schilerin bzw. jeden Schiler her-
vorgehoben.

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

Fir jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
hensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ersten und zwei-
ten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien flir eine gute und
eine ausreichende Leistung hervorgehen.

Vv Entscheidungen zu fach- und unterrichtsuibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende
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 Sll von Schroedel gearbeitet.
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Der Leistungskurs entscheidet selbstandig tber ein Lehrwerk.

Die Schilerinnen und Schuler 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 regelmafig zu sichten und ggf. in
den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die fol-
genden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavi-
gator-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 — Wel-
chen Einfluss hat kbrperliche Aktivitéat auf unseren Kérper?“werden im Sportunter-
richt Fitnesstests wie etwa der Munchener Belastungstest oder Multistage Belas-
tungstest durchgefuhrt und Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologieunter-
richt interpretiert und mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert
werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und
Kollegen nehmen nach Moéglichkeit regelmaRig an Fortbildungsveranstaltungen der
umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompe-
tenzteams und des Landesinstitutes QUALLIS teil. Die dort bereitgestellten oder ent-
wickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonfe-
renzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht be-
reitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten
in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeit-
raums ein fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Uni-
versitatsbibliothek, damit die Schilerinnen und Schiler die Moglichkeiten flr Re-
cherchen kennenlernen. Die Schule hat schulinterne Richtlinien fur die Erstellung
einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen
in den wissenschaftlichen Fachbereichen bertcksichtigen. Im Verlauf eines Projekt-
tages werden den Schilerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und
in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mog-
lichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen
zu Themen des gultigen KLP durchgefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind fol-
gende Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.2: Besuch eines Schiilerlabors

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

e Schiilerlabor des KolnPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA)
aus Bakterien und Gemusen, Analyse von DNA mit Restriktions-
enzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und
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genetisches Transformationsexperiment, Experimente rund um
Southern Blot")

e BayLab Wuppertal: Schulerlabor fur Molekularbiologie (DNA-Isolie-
rung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der DNA mit Restrikti-
onsenzymen, Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektro-
phorese, Absorptionsspektren von DNA und Proteinen)

Q1.1: Besuch des Umweltbusses ,,Lumbricus*

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

e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten
(abiotischen) Faktoren

e Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
e Bestimmung der Standortfaktoren Uber die Zeigerpflanzen Methode
e Neophyten und Neozoen in NRW

e oder Fruhjahrsbliher im Wald

Q2.2: Besuch des Neandertalmuseums

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

e Primatenbeobachtung im Zoo (Krefeld/Wuppertal)

Vi Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift,
um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professio-
nelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des

vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige 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 Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfuhrung der
BeschllUsse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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