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¢1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

eIm Anschluss an diese allgemeine Einfuhrung finden sich den schulinter-
nen Lehrplan der Sekundarstufe Il. Dieser Lehrplan basiert auf den Vorga-
ben des Ministeriums fur das Fach. Bei der Ausgestaltung dieser Lehrplane
waren auch die allgemeinen Ziele unseres Schulprogramms mafgeblich.
«Die vier Schwerpunkte des Schulprogramms, die alle untereinander Ver-
bindungen aufweisen, sind: , Kulturelles Leben - soziale Verantwortung”,
,Okologie und Umwelt“, ,Chance Europa“ und ,Die Informationsgesell-
schaft des 21. Jahrhunderts”. Alle diese vier Schwerpunkte sind zu sehen
vor dem gemeinsamen Hintergrund ,,Qualitat des Lernens - Lernen
fir die Zukunft”, d.h. alle vier Schwerpunkte werden vor diesem Hinter-
grund umgesetzt und realisiert und berucksichtigen standig diese gemein-
same Basis. Um diese Ziele zu erreichen ist aber nicht nur Unterricht im
klassischen Sinne nétig. Daruber hinaus finden Exkursionen, Lernen an au-
RBerschulischen Lernorten, Unterrichtsgange etc. statt. Durch experimen-
telles Arbeiten soll insbesondere die naturwissenschaftliche Denkweise ge-
ubt werden. AuBerdem sollen durch die schulinternen Lehrplane vergleich-
bare Standards fur alle Unterrichtenden festgeschrieben werden.

[ ]

«Die Schule verfugt Uber drei funktional ausgestattete Fachraume. In zwei
der Fachraume befindet sich ein fest installiertes Smartboard. Der dritte
Fachraum ist mit einem Laptop und einem Beamer ausgestattet. Daruber
hinaus gibt es einen mobilen Beamer mit PC sowie eine Dokumentenka-
mera. Die Fachschaft Biologie verfugt Uber einen Klassensatz Schulermi-
kroskope sowie ein Lehrer-Mikroskop mit Digitalkamera. Die umfangreich
ausgestattete Biologiesammlung unterstutzt die fachliche Arbeit mit Real-
objekten, Modellen und Materialien zum Experimentieren. Im selben Ge-
baude, direkt unter den Biologie-Fachraumen, befinden sich drei Informa-
tik-Raume mit jeweils 15, im Jahr 2018 angeschafften, Windows-Compu-
tern, die fur Rechercheauftrage, die Nutzung interaktiver Lernformate und
die Erstellung digitaler Lernprodukte genutzt werden kénnen. Daruber hin-
aus steht der Fachschaft ein iPad-Koffer zur Verfigung. Die Schule verfugt
uber eine eingerichtete und regelmallig gewartete Moodle-Lernplattform.
Zusatzlich wird die Plattform Microsoft Teams durch die Lernenden und
Lehrenden genutzt.

[ ]

eDie Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe Il ist wie
folgt:

- In der EF wird das Fach Biologie mit drei Wochenstunden im
Grundkurs unterrichtet

- In der Q1 wird das Fach Biologie mit drei Wochenstunden im
Grundkurs und funf Wochenstunden im Leistungskurs unter-
richtet



- In der Q2 wird das Fach Biologie mit drei Wochenstunden im
Grundkurs und funf Wochenstunden im Leistungskurs unter-
richtet

«Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45-Minutenraster, wobei
angestrebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in
Doppelstunden stattfindet. Das z.Z. genutzte Lehrwerk fur die gesamte
Oberstufe in der Gesamtband Oberstufe Bioskop. Fur die vertiefte Ausein-
andersetzung mit den einzelnen Inhaltsfeldern stehen Themenbande aus
der Reihe Biosphare im Klassensatz in den Fachraumen zur Verfugung.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schulerinnen und Schulern
die Mdglichkeit gegeben, Schulerexperimente durchzuflihren; damit wird
die Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe Il kontinuierlich unterstutzt wird. Hierzu eignen sich besonders
Doppelstunden. Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln,
vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unter-
richtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des
Schuljahres Uberpruft, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gel-
ten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fordermateri-
alien ersetzt oder erganzt werden sollen. Hierzu werden sukzessive exem-
plarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettete Uber-
prufungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll zu einer vertieften biologisch-naturwissen-
schaftlichen Bildung beitragen. Der Umgang mit biologischem Wissen er-
moglicht es den Schulerinnen und Schulern ein Verstandnis der lebendigen
materiellen Welt sowie eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommu-
nikation, Meinungsbildung und Entscheidungsfindung zu naturwissen-
schaftlichen Problemlésungen und technischen Entwicklungen. Im Zen-
trum stehen hier insbesondere die Denk- und Arbeitsweisen der Biologie.
Sie umfassen Fahigkeiten, konzeptionelles Wissen und methodische Fertig-
keiten, um spezifische Fragestellungen, Probleme und Problemlosungen zu
erkennen, Phanomene mit theoretischen und experimentellen Methoden
systematisch zu untersuchen. Gestutzt durch Daten und andere Belege
konnen Schlussfolgerungen gezogen werden und darauf basierend kann
Uberzeugend argumentiert werden, um rationale Entscheidungen zu tref-
fen. Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in
diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte
Kenntnisse, die Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fur ver-
antwortliches Handeln gefordert und gefordert. Hervorzuheben sind hier-
bei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit,
Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsatze.



¢2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: In der nachfolgend dargestellten Ubersicht Uber die Unter-
richtsvorhaben wird die fur alle Lehrerinnen und Lehrer gemals Fach-
konferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fur die einzelnen Jahrgangsstu-
fen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick
uber Leitfragen, inhaltliche Aspekte und konkretisierte Kompetenzer-
wartungen der jeweiligen Unterrichtsvorhaben zu verschaffen. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrolSe,
die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Ausgewiesen
werden auch verbindliche Absprachen der Fachkonferenz, z.B. zur
Durchfihrung eines fur alle Fachkolleginnen und Fachkollegen ver-
bindlichen Experiments oder auch die Festlegung bestimmter Diagno-
seinstrumente und Leistungsuberprufungsformen

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen aus-
zuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-
den Gelegenheit zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
auszubilden und zu entwickeln. Zusatzlich werden inhaltliche Schwerpunk-
te und Schwerpunkte der Kompetenzbereiche ausgewiesen. Die Kompe-
tenzbereiche unterteilen sich dabei in die Sachkompetenz, die Erkenntnis-
gewinnungskompetenz, die Kommunikationskompetenz und die Bewer-
tungskompetenz. Die Basiskonzepte Struktur und Funktion, Stoff- und
Energieumwandlung, Information und Kommunikation, Steuerung und Re-
gelung, individuelle und evolutive Entwicklung fordern kumulatives Ler-
nen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die ErschlieBung neuer In-
halte.



2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase (1. Halbjahr):

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

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

® Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen erschlieen (K)

® Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

* Mikroskopie ® vergleichen den Aufbau von proka- | Welche Strukturen kénnen bei proka-

e prokaryotische Zelle ryotischen und eukaryotischen Zellen | ryotischen und eukaryotischen Zellen
(S1, S2, K1, K2, K9). mithilfe verschiedener mikroskopischer

® eukaryotische Zelle Techniken sichtbar

® begriinden den Einsatz unterschiedli-
gemacht werden?

cher mikroskopischer Techniken fiir
verschiedene Anwendungsgebiete (ca. 6 Ustd.)
(S2, E2, E9, E16, K6).

P eukaryotische Zelle: Zusammenwirken| ® erkldren Bau und Zusammenwirken | Wie erméglicht das Zusammenwirken

von Zellbestandteilen, Kompartimen- der Zellbestandteile eukaryotischer | der einzelnen Zellbestandteile die Le-
tierung, Endosymbiontentheorie Zellen und erldutern die Bedeutung | bensvorgdnge in einer Zelle?
der Kompartimentierung (S2, S5, (ca. 6 Ustd.)
K5, K10).
® erldutern theoriegeleitet den proka- | Welche Erkenntnisse iiber den Bau von
ryotischen Ursprung von Mit- Mitochondrien und Chloroplasten stiit-
ochondrien und Chloroplasten (E9, |zen die Endosymbiontentheorie? (ca. 2
K7). Ustd.)
® Vielzeller: Zelldifferenzierung und |® analysieren differenzierte Zelltypen | Welche morphologischen
Arbeitsteilung mithilfe mikroskopischer Verfahren |Angepasstheiten weisen verschiedene
e Mikroskopie (S5, E7, E8, E13, K10). Zelltypen von Pflanzen und Tieren in
Bezug auf ihre Funktionen auf?
(ca. 6 Ustd.)

® vergleichen einzellige und vielzellige | Welche Vorteile haben einzellige und
Lebewesen und erlautern die jeweili- | vielzellige Organisationsformen?
gen Vorteile ihrer Organisationsform (ca. 4 Ustd.)
(S3, S6, E9, K7, K8).




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 Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen

(E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Stoffgruppen: ® erldutern Wie héingen Strukturen und
Kohlenhydrate, stofflichen | Eigenschaften der Molekiile des Lebens
Lipide, Proteine Zusammensetzung zusammen?
(S2, S5-7, K6).

Biomembranen: Transport, Prinzip
der Signaltransduktion, Zell-Zell-Er-
kennung

physiologische

Anpassungen:

Homdostase

Untersuchung von osmotischen
Vorgédngen

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

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

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

e erkldren die Bedeutung der Homoo-

stase des osmotischen Werts fiir zel-

luldre Funktionen und leiten mogli-
che Auswirkungen auf den Organis-
mus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

e erldutern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stofflichen
Zusammensetzung und raumlichen
Organisation (S2, S5-7, K6).

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufkldrung der Struk-
tur von Biomembranen und welche Er-
kenntnisse fiihrten zur Weiterentwick-
lung der jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aulSen
abgrenzen und andererseits doch
durchldssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie konnen extrazelluldre Botenstoffe,
wie zum Beispiel

Hormone, eine Reaktion in der Zelle
auslésen?

(ca. 2 Ustd.)
Welche Strukturen sind fiir die Zell-

Zell-Erkennung in einem
Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)




EinfUhrungsphase (2. Halbjahr):

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 Familienstammb&dumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Kiiteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

* Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

e Zellzyklus:
Regulation

* erkldren die Bedeutung der Regula-
tion des Zellzyklus fir Wachstum
und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

® begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstumshem-
mern (Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-B9).

Wie verlduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachs-
tum gehemmt werden und welche Risi-
ken sind mit der

Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

e Karyogramm:
Genommutationen, Chromosomen-
mutationen

® Meiose
e Rekombination

* Analyse von
Familienstammbaumen

e diskutieren kontroverse Positionen
zum Einsatz von embryonalen
Stammzellen (K1-4, K12, B1-6,
B10-B12).

e erldautern Ursachen und Auswirkun-
gen von Chromosomen- und Ge-
nommutationen (S1, S4, S6, E3,
E11, K8, K14).

® wenden GesetzméRigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose bei
der Analyse von Familienstamm-
bdumen an (S6, E1-3, E11, K9,
K13).

Welche Ziele verfolgt die

Forschung mit embryonalen Stammzel-
len 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 Familienstammbdumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)




UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitdten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ TInhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Katabolismus

¢ Energieumwandlung: ATP-ADP-
System,

¢ Energieumwandlung: Redoxreaktio-

nen

P Enzyme: Kinetik

» Untersuchung von Enzymaktivitédten

* Enzyme: Regulation

® beschreiben die Bedeutung des ATP-
ADP-Systems bei auf- und abbauen-
den Stoffwechselprozessen (S5, S6).

® erkldren die Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

* entwickeln Hypothesen zur Abhén-
gigkeit der Enzymaktivitdt von ver-
schiedenen Faktoren und iiberpriifen
diese mit experimentellen Daten (E2,
E3, E6, E9, E11, E14).

® beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reaktio-
nen (E9, K6, K8, K11).

¢ erkldren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und
energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie konnen in der Zelle biochemische
Reaktionen reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)




Qualifikationsphase 1 (1. Halbjahr)
Grundkurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Aktionspotenzial

Potenzialmessungen

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Erregungsleitung

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

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

® erkldren Messwerte von Potenzialdn-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgénge (S3, E14).

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

Wie erméglicht die Struktur eines Neu-
rons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, neuromuskulédre
Synapse

Stoffeinwirkung an Synapsen

® erkldren die Erregungsiibertragung an
einer Synapse und erldutern die Aus-
wirkungen exogener Substanzen (S1,
S6, E12, K9, B1, B6).

® erkldren Messwerte von Potenzialdn-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgénge (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.)

10




Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

¢ TInhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

¢ Okosystemmanagement: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung und Erhalt der
Biodiversitat

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

¢ erlautern Konflikte zwischen Biodi-
versitdtsschutz und Umweltnutzung
und bewerten Handlungsoptionen un-
ter 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
werden?

(ca. 4 Ustd.)

11



Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
® Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

® Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stoffkreislauf und Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

P Stoffkreislauf und Energiefluss in ei-
nem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

® Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ analysieren die Zusammenhénge von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Oko-
system (S7, E12, E14, K2, K5).

¢ erldutern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fiir die Bewer-
tung von Mafnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

In welcher Weise stehen Lebensgemein-
schaften durch Energie-fluss und Stoff-
kreisléufe mit der abiotischen Umwelt
ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreis-
laufs sind fiir das Verstdndnis des Kli-
mawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf
den Treibhauseffekt und mit welchen
Mafnahmen kann der Klimawandel ab-
gemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative Er-

fassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

® Zusammenhdnge 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)

® Informationen aufbereiten (K)

¢ (Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhénge, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmafnah-
men,

¢ Erfassung okologischer Faktoren und

qualitative Erfassung von Arten in ei-
nem Areal

Wirkungsgetuge (54, 57, E17, K7,
K8).

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

analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewdahltes
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmafnah-
men (S7, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosys-
temmanagement genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen aufbereiten (K)
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® Tnhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Abhingigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

® Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

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

e Chromatografie

¢ Chemiosmotische ATP-Bildung

e Zusammenhang von Primér- und Se-
kundarreaktionen,

e (Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion,
Regeneration

e Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

® analysieren anhand von Daten die Be-
einflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren (E4-11).

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

® erkldren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten (S3,
El, E4, E8, E13).

¢ erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primér- und Sekundérreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
KO9).

Von welchen abiotischen Faktoren ist
die autotrophe Lebensweise von Pflan-
zen abhdngig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fo-
tosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthese-
pigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhédnge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

UV GK-0O1: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit
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Qualifikationsphase 1 (2. Halbjahr)

UV GK-S1: Energieummwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

® Tnhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Energieumwandlung
* Energieentwertung

¢ Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

® ATP-ADP-System

¢ Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

® Chemiosmotische ATP-Bildung

er-
lautern 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 Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhédnge in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen erschliefen (K)

o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

® TInhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Glykoly-
se, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonséure-zy-
klus und Atmungskette

¢ Redoxreaktionen

¢ Stoffwechselregulation auf Enzyme-
bene

® stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels un-
ter aeroben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

erklédren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels

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

nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie kann die Zelle durch den schrittwei-
sen Abbau von Glucose nutzbare Ener-
gie bereitstellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergdnzungs-
mittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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Qualifikationsphase 2 (1. Halbjahr)

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

und Realisie-
rung geneti-
scher Infor-
mation:

Bau der
DNA,
semikonser-
vative Repli-
kation,
Transkription,
Translation

Zusammen-
hénge zwi-
schen geneti-
schem Mate-
rial, Genpro-
dukten und
Merkmal:
Genmutatio-
nen

Regulation
der Genakti-
vitdt bei Eu-
karyoten:
Transkripti-
onsfaktoren,
Modifikatio-
nen des Epi-
genoms durch
DNA-Methy-
lierung

der DNA das Grundprinzip
der semikonservativen Re-
plikation aus experimentel-
len Befunden ab (S1, E1,
E9, E11, K10).

erldutern vergleichend die
Realisierung der geneti-
schen Information bei Pro-
karyoten und Eukaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

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

erkldren die Regulation der
Genaktivitét bei Eukaryo-
ten durch den Einfluss von
Transkriptionsfaktoren und
DNA-Methylierung (S2,
S6, E9, K2, K11).

Konkretisierte
e Tnhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... |Sequenzierung: Leitfragen
® Speicherung |e leiten ausgehend vom Bau | Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung ge-

wdbhrleistet?
(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbiume, Gentest und
Beratung, Gentherapie

¢ analysieren Familienstammb&ume und
leiten daraus mogliche Konsequenzen
fiir Gentest und Beratung ab (S4, E3,
E11, E15, K14, B8).

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammbdume fiir die genetische
Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte

treten im Zusammenhang mit genthera-
peutischen Behandlungen beim Men-
schen 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 Zusammenhédnge in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

* Synthetische Evolutionstheorie: adap-
tiver Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduktive Fitness

e Synthetische Evolutionstheorie: Koe-
volution

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

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

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

Wie lassen sich Verdnderungen im Gen-
pool von Populationen erkldren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive
Fitness fiir die Entwicklung von Ange-
passtheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexu-
aldimorphismus erkldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevo-
lution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Qualifikationsphase 2 (2.Halbjahr)

Inhaltliche Schwerpunkte:

® Fragestellungen und Hypothesen

¢ Informationen aufbereiten (K)

Entstehung und Entwicklung des Lebens

UV GK-E2: Stammbéiume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhédnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

* Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
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¢ TInhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbéume und Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitdt, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

¢ molekularbiologische Homologien,
urspriingliche und abgeleitete Merk-
male

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

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

® deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft
(S,
S3, E1, E9, E12, K8).

® analysieren phylogenetische Stamm-
bdume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evolu-
tion von Genen (54, E2, E10, E12,
K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklungen (S1,
S3, 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).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten
auf eine phylogenetische Verwandt-
schaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die phylogenetische Ver-
wandtschaft auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Synthetische Evoluti-
onstheorie von nicht-naturwissenschaft-
lichen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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Qualifikationsphase 1 - Leistungskurs

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Po-
tenzialmessungen

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len:
Erregungsleitung

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

® entwickeln theoriegeleitet Hypothesen

zur Aufrechterhaltung und Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials (S4, E3).

® erkldren Messwerte von Potenzialdn-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgénge und stellen die An-
wendung eines zugehdérigen neuro-
physiologischen Verfahrens dar (S3,
E14).

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

Wie erméglicht die Struktur eines Neu-
rons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Storungen des neuronalen Systems

Bau und Funktionen von Nervenzel-
len: primére und sekundére Sinneszel-
le, Rezeptorpotenzial

¢ analysieren die Folgen einer neuro-
nalen Storung aus individueller und

gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4,B2, B6).
® Erldutern das Prinzip der Signaltrans-

duktion bei priméren und sekundéren
Sinneszellen (S2, K6, K10)

Wie kann eine Stérung des neuronalen
Systems die Informationsweitergabe be-
einflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu
Signalen umgewandelt?
(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

UV LK-N2: Informationsweitergabe iiber Zellgrenzen

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, neuromuskulére
Synapse

® Verrechnung: Funktion einer hem-
menden Synapse, rdumliche und zeit-
liche Summation

¢ Stoffeinwirkung an Synapsen

e Zelluldre Prozesse des Lernens

¢ Hormone: Hormonwirkung, Ver-
schrankung hormoneller und neu-
ronaler Steuerung
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¢ erkldren die Erregungsiibertragung an

einer Synapse und erldutern die Aus-
wirkungen exogener Substanzen (S1,
S6, E12, K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von Potenzialén-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgénge und

(S3,
E14).

Erldutern die Bedeutung der Verrech-
nung von Potenzialen fiir die Erreg-
gungsleitung (S2, K11).

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

Erldutern die synaptische Plastizi-
tat auf der zelluldren Ebene und
leiten ihre Bedeutung fiir den Pro-
zess des Lernens ab (S2, S6, E12,
K1).

Beschreiben die Verschréankung
von hormoneller und neuronaler
Steuerung am Beispiel der Stress-
reaktion (S2, S6)

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom
Neuron zur nachgeschalteten Zelle und
wie kann diese beeinflusst werden?
(ca. 8 Ustd.)

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

Wie wirken neuronales System und Hor-
monsystem bei der Stressreaktion zu-
sammen?

(ca. 2 Ustd.)




UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualita-
tive Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler. ..

Sequenzierung: Leitfragen

® Biotop und Biozonose: bioti-
sche und abiotische Faktoren

¢ Einfluss 6kologischer Faktoren
auf Organismen: Toleranzkur-
ven

¢ Intra- und interspezifische Be-
ziehungen: Konkurrenz,

¢ Einfluss 6kologischer Faktoren
auf Organismen: ckologische
Potenz

* Okologische Nische

¢ Okosystemmanagement: Ur-
sache-Wirkungszusammen-
hénge, Erhaltungs- und Rena-
turierungsmafnahmen,

¢ Erfassung okologischer Fak-
toren und quantitative und
qualitative Erfassung von Ar-
ten in einem Areal

e erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und

biotischen Faktoren in einem Okosystem (S5-7,
K8).

¢ untersuchen auf der Grundlage von Daten die phy-

siologische und tkologische Potenz von Lebewesen
(S7, E1-3, E9, E13).

® analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebe-

wesen hinsichtlich intra- und interspezifischer Be-
ziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

* erldutern die 6kologische Nische als Wirkungsgefii-

ge (S4, S7, E17, K7, K8).

® bestimmen Arten in einem ausgewéhlten Areal und

begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten dkolo-
gischen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung

auf ein ausgewdhltes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungsmafnahmen (S7, S8,
K11-14).

Welche Forschungsgebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren
die Verbreitung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosys-
temmanagement genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)

+ Exkursion
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Idealisierte Populationsent- e interpretieren grafische Darstellungen der Populations- | Welche grundlegenden Annahmen gibt
wicklung: exponentielles und dynamik unter idealisierten und realen Bedingungen es in der Okologie iiber die Dynamik
logistisches Wachstum auch unter Berticksichtigung von Fortpflanzungsstrate- | von Populationen?

e Fortpflanzungsstrategien: gien (S5, E9, E10, E12, K9). (ca. 6 Ustd.)

r- und K-Strategien

P Interspezifische Beziehungen: |® analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen | In welcher Hinsicht
Parasitismus, Symbiose, Rauber-| hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen | stellen Organismen selbst einen Um-

Beute-Beziehungen (84, S7, E9, K6-K8). weltfaktor dar?
(ca. 6 Ustd.)

* Okosystemmanagement: nach- |4 ersutern Konflikte zwischen Biodiversititsschutz und | Wie kdnnen Aspekte der Nachhaltig-
haltige Nutzung, Bedeutung Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen un- keit im Okosystemmanagement veran-
und Erhalt der Biodiversitdt ter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, kert werden?

® Hormonartig wirkende Sub- B2, B5, B10). (ca. 6 Ustd.)
stanzen in der Umwelt e analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir

hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt unter
Berticksichtigung verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit
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)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Stoffkreislauf und Energief-
luss in einem Okosystem:

Nahrungsnetz

P Stoffkreislauf und Energief-
luss in

einem Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

* Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

¢ Okologischer FuRabdruck

o Stickstoffkreislauf
¢ Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungszusam-

menhénge, nachhaltige Nut-

zung

¢ analysieren die Zusammenhénge von Nahrungsbe-
ziehungen, Stoffkreisldufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

¢ erldutern geografische, zeitliche und soziale Auswir-
kungen des anthropogen bedingten Treibhauseffek-
tes und entwickeln Kriterien fiir die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

¢ beurteilen anhand des 6kologischen Fulabdrucks
den Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschiede-
nen Perspektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung
auf ein ausgewéhltes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungsmafinahmen (S7, S8,
K11-14).

¢ analysieren

, Stoffkreisldufe
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

in ei-

In welcher Weise stehen Lebensgemein-
schaften durch Energiefluss und Stoffkreis-
ldufe mit der abiotischen Umwelt ihres Oko-
systems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den
Treibhauseffekt und mit welchen Mafnah-
men kann der Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende Kenntnisse tiber
Okologische Zusammenhdnge helfen,
Lésungen fiir ein komplexes Umweltproblem
zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

eZusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
eErkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ ATP-ADP-System

eStofftransport zwischen den
Kompartimenten
®Chemiosmotische =~ ATP-Bil-

dung

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
eEnergieumwandlung evergleichen den membranbasierten Mechanismus der Wie wandelfl Organismen Enefgie aus der
*Energieentwertung Energieumwandlung Umgebung in nutzbare Energie um?
eZusammenhang von aufbau- (ca. 6 Ustd)

endem und abbauendem| (54 S7,E12, K9, K11).

Stoffwechsel

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen erschliel3en (K)#

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Ndhrstoffen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Feinbau Mitochondrium

® Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative Decar-
boxylierung, Tricarbonsdure-
zyklus und Atmungskette

® Energetisches Modell der
Atmungskette

® Redoxreaktionen

® Alkoholische ~ Gérung und
Milchsduregdrung

® Stoffwechselregulation — auf

Enzymebene

® stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Gluco-
sestoffwechsels unter aeroben und anaeroben Bedingun-
gen 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).

® stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Gluco-
anaeroben Bedingun-
gen dar und erldutern diese hinsichtlich der Stoff- und

sestoffwechsels unter

Energieumwandlung (S1, S7, K9),

® erkldren die regulatorische Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels (S7,

E14, E11, E12),

® nehmen zum Konsum eines ausgewdhlten Nahrungser-
ganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, B9)

Wie kann die Zelle durch den schritt-
weisen Abbau von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

(ca. 8 Ustd)

Welche Bedeutung
haben Gdrungsprozesse fiir die Ener-
giegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergdnzungs-
mittel als Cofaktoren den Energiestoff-
wechsel?

(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 Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung zur Lésung der
weltweiten CO,-Problematik beitragen?

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

(E)

Informationen aufbereiten (K)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung zur Losung der weltweiten CO»-Problematik beitragen?

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Abhéngigkeit der Foto-
syntheserate von abioti-
schen Faktoren

pFunktionale Angepassthei-

ten: Blattaufbau

® Funktionale Angepasst-
heiten: Absorptionsspek-
trum von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum, Licht-
sammelkomplex,  Fein-
bau Chloroplast

® Chromatografie

® Chemiosmotische ATP-
Bildung

® Energetisches Modell der
Lichtreaktionen

® Zusammenhang von Pri-
mar- und Sekundarreak-
tionen,

® Calvin-Zyklus: Fixierung,
Reduktion, Regeneration

® analysieren anhand von Daten die Beeinflussung
der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren
(E4-11),

® erklaren funktionale Angepasstheiten an die foto-
autotrophe Lebensweise auf verschiedenen Sys-
temebenen (S4, S5, S6, E3, K6-8),

® erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthe-
se mit den durch Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13),

® vergleichen den membranbasierten Mechanis-
mus der Energieumwandlung in Mitochondrien
und Chloroplasten auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

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

® werten durch die Anwendung von Tracermetho-
den erhaltene Befunde zum Ablauf mehrstufiger

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die
Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Tracer-Methode

® Zusammenhang von auf-
bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

Reaktionswege aus (S2, E9, E10, E15).

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-S4: Fotosynthese - natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Funktionale Angepassthei-
ten: Blattaufbau

® C,-Pflanzen

® Stofftransport
Kompartimenten

zwischen

® Zusammenhang von Primar-
und Sekundérreaktionen

® vergleichen die Sekundérvorgidnge bei Cs- und Cs-
Pflanzen und erkldren diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5, S7, K7),

® beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielset-
zungen einer biotechnologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung (E17,
K2, K13, B2, B7, B12)

Welche morphologischen und physiologi-
schen Angepasstheiten ermdglichen eine
effektive Fotosynthese an heillen und tro-
ckenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der
Fotosyntheseforschung zur Losung der
weltweiten CO.-Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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Qualifikationsphase 2 - Leistungskurs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Speicherung und Realisie-
rung genetischer Informati-
on:
Bau der DNA, semikonser-
vative Replikation,
Transkription, Translation

® Zusammenhdnge zwischen
genetischem Material, Gen-
produkten und Merkmal:
Genmutationen

* PCR
® Gelelektrophorese

¢ leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprin-
zip der semikonservativen Replikation aus experi-
mentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

¢ erldutern vergleichend die Realisierung der geneti-
schen Information bei Prokaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

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

¢ erldutern vergleichend die Realisierung der geneti-
schen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA
zu Genprodukten 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 Phdnotyp auswir-
ken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren
kénnen zum Beispiel Genmutationen festge-
stellt 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

Schiilerinnen und Schiiler. ..

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryo-
ten: Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen des
Epigenoms durch DNA-

erkldren die Regulation der Genaktivitdt bei Euka-
ryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfakto-
ren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).

erldutern die Genregulation bei Eukaryoten durch
RNA-Interferenz und Histon-Modifikation anhand

Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten ge-

steuert?
(ca. 10 Ustd.)

Methylierung, Histonmodi-

von Modellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10).
fikation, RNA-Interferenz

e Krebs: .
Krebszellen, Onkogene
und Anti-Onkogene, perso-
nalisierte Medizin

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum unge-
hemmten Wachstum der Krebszellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Ver-
dnderungen in Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen (Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

Welche Chancen bietet eine personalisierte
Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

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

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)

30



Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

® Genetik menschlicher Er-
krankungen:
Familienstammbaume,
Gentest und Beratung,

¢ Gentechnik:
Verdnderung und Einbau
von DNA, Gentherapeuti-
sche Verfahren

Gentherapie

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

¢ erklédren die Herstellung rekombinanter DNA und
nehmen zur Nutzung gentechnisch verdnderter Or-
ganismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9,
B12).

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

Welche Bedeutung haben Familienstammbdu-
me fiir die genetische Beratung betroffener Fa-
milien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und
vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nut-
zung gentechnisch verdnderter Organismen
auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusam-
menhang mit gentherapeutischen Behandlun-
gen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische Evolutions-
theorie:
Mutation, Rekombination,
Selektion, Variation, Gen-
drift

® Synthetische Evolutions-
theorie: adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive Fit-
ness

¢ begriinden die Verdnderungen im Genpool einer Po-
pulation mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren
(S2, S5, S6, K7).

¢ erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Ba-
sis 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. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fit-
ness fiir die Entwicklung von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von angepassten
Verhaltensweisen erkldrt werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdi-
morphismus erkldren?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Sozialverhalten bei Prima-
ten: exogene und endogene
Ursachen, Fortpflanzungs-
verhalten

e Synthetische Evolutions-
theorie: Koevolution

¢ erldutern das Fortpflanzungsverhalten von Primaten
datenbasiert auch unter dem Aspekt der Fitnessma-
ximierung (S3, S5, E3, E9, K7).

¢ erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Ba-
sis der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt
einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten erkléren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution
ab?

(ca. 2 Ustd.)

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

Schiilerinnen und Schiiler. ..

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbdume und Ver-
wandtschaft:
Artbildung, Biodiversitt,
populationsgenetischer Art-
begriff, Isolation

¢ molekularbiologische Ho-
mologien, urspriingliche
und abgeleitete Merkmale

¢ Synthetische Evolutions-
theorie: Abgrenzung von
nicht-naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen

¢ erkldren Prozesse des Artwandels und der Artbil-
dung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie
(S4, S6, S7, E12, K6, K7).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hin-
blick auf phylogenetische Verwandtschaft

(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

¢ analysieren phylogenetische Stammb&dume im Hin-
blick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und
die Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9,
K11).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hin-
blick auf phylogenetische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten Entwicklungen
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

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

Wie kann es zur Entstehung unterschiedlicher
Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine
phylogenetische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die phylogenetische Verwandt-
schaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln,
darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen
erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Synthetische Evolutionstheo-
rie von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstel-
lungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

32




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)

Inhaltliche Aspekt

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler. ..

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Evolution des Menschen
und kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilgeschichte,
Stammbédume und Verbrei-
tung des heutigen Men-
schen, Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung

e diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypo-
thesen zur Humanevolution auch unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7, K8).

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

Wie kann die Evolution des Menschen anhand
von morphologischen und molekularen Hin-
weisen nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution
fiir den Menschen und andere soziale Lebewe-
sen?

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

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung
des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In
diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf
facherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitats-
analyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts

vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen
dem Leistungsvermogen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abge-

stimmt.
4.) Medien und Arbeitsmittel sind schulernah gewahit.
5.) Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Ler-
ner.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Ler-
nenden und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht berucksichtigt die individuellen Lernwege der ein-
zelnen Lerner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und

werden dabei unterstutzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Part-
ner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernfor-

men.
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11.)

12.)

13.)

14.)

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im

Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird
eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke ge-

nutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15.)

16.)

17.)

18.)

19.)

20.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kern-

lehrplan ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

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

ner.

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knupft an die Vorer-
fahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht

das Erlernen von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt
dazu eine Uber die verschiedenen Systemebenen bestehende
Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe

von Basiskonzepten auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und
gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzma-
Bigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen

zZu erkennen.

Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen
immer auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspek-

te von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.
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21.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hin-
blick auf die zu erreichenden Kompetenzen fur die Lerner trans-
parent.

22.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststel-
lung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schulerinnen und
Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst
eingesetzt.

23.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der
Ubung.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsriuckmeldung

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

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3
des Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit
dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden
Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanfor-
derungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln
der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngrup-
pe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-
ten Instrumente der Leistungsuberprufung zum Einsatz.

2.3.1 Leistungsbewertung fur das Fach Biologie

Beurteilungsbereich , Sonstige Leistungen im Unterricht/
Sonstige Mitarbeit Sek II:

Zu sonstiger Mitarbeit gehoren die folgenden Unterrichtsbereiche:

e mundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Losungsvorschla-
ge, Darstellen von Zusammenhangen oder Bewerten von Er-
gebnissen

e Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Dia-
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grammen

e qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten,
unter korrekter Verwendung der Fachsprache

e selbststandige Planung, Durchfuhrung und Auswertung von Ex-
perimenten

e Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit,
Beachtung der Vorgaben, Genauigkeit bei der DurchfUhrung

e Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben,
Untersuchungen und Experimenten, Prasentationen, Protokol-
le, Lernplakate, Modelle

e Erstellen und Vortragen eines Referates

e FUhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios (nach vor-
her festgelegten Kriterien)

e Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit

Folgende ﬁberprﬁfungsformen in schriftlichen, mundlichen
oder fachpraktischen Kontexten sind gemaR Kernlehrplan
Kapitel 3 moglich und konnen gemaR der individuellen For-
derung ein breites Spektrum abdecken:

Experimentelle und fachpraktische Aufgaben, Analyseaufgaben, Pra-
sentationsaufgaben, Darstellungsaufgaben, Bewertungs-/Beurtei-
lungsaufgaben
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G

lehrerfreun

Kriterien zur Beurteilung der miindlichen Leistung

Situation Fazit Note/Punkte
. o . L Die Leistung entspricht den Anforderungen
Ei:';?;;ﬁ:wg:ﬁfe?ﬂ;;f?;:gh nicht. Selbst Grundkenntnisse sind so Mote: 6
A . . lickenhaft, dass die Mangel in absehbarer Zeit | Punkte: 0
ufforderung sind falsch. . .
nicht behebbar sind.
Keine freiwillige Mitarbeit im Die Leistung entspricht den Anforderungen
Unterricht. AuRerungen nach nicht, notwendige Grundkenntnisse sind Note: 5
Aufforderung sind nur teilweise jedoch vorhanden und die Mangel in Punkte: 1-3
richtig. absehbarer Zeit behebbar.
Nur gelegentlich freiwillige
Mitarbeit im Unterricht.
Aulerungen beschranken sich auf
die Wiedergabe einfacher Fakten | Die Leistung weist zwar Mangel auf, entspricht | Note: 4
und Zusammenhéange aus dem im Ganzen aber noch den Anforderungen. Punkte: 4-6
unmittelbar behandelten
Stoffgebiet und sind im
Wesentlichen richtig.
Regelmanig freiwillige Mitarbeit im
Unterricht. Im Wesentlichen
richtige Wiedergabe einfacher
Fakten und Zusammenhange aus | Die Leistung entspricht im Allgemeinen den Note: 3
unmittelbar behandeltem Stoff. Anforderungen. Punkte: 7-9
Verknipfung mit Kenntnissen des
Stoffes der gesamten
Unterrichtsreihe.
Verstandnis schwieriger
Sachverhalte und deren
Einordnung in den
Gesamtzusammenhang des
Themas. Erkennen des Problems, Die Leistung entspricht in vellem Umfang den Note: 2

Unterscheidung zwischen
Wesentlichem und
Unwesentlichem. Es sind
Kenntnisse vorhanden, die dber
die Unterrichtsreihe
hinausreichen.

Anforderungen.

Punkte: 10-12

Erkennen des Problems und
dessen Einordnung in einen
grofteren Zusammenhang,
sachgerechte und ausgewogene
Beurteilung; eigenstandige
gedankliche Leistung als Beitrag
zur Problemlosung.
Angemessene, klare sprachliche
Darstellung.

Die Leistung entspricht den Anforderungen in
ganz besonderem Malle.

www.lehrerfreund.de

Note: 1
Punkte: 13-15
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Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angespro-
chen werden, die zuvor transparent kommuniziert wurden. Hier wer-
den zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede
Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit
erfolgen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auSerhalb der
Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartals-
feedback oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine in-
dividuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsper-
spektiven. Fur die Klassenarbeiten/Klausuren erhalten die Schulerin-
nen und Schuler Riuckmeldung in Form eines Kriterien orientierten
Erwartungshorizonts, der die erwarteten inhaltlichen Leistungen mit
der jeweils maximal zu erreichenden Punktzahl und der individuell
durch den Lernenden erreichten Punktzahl abbildet.

In Hinblick auf das Abitur werden alle drei Anforderungsbereiche in
den Aufgabenstellungen berucksichtigt. Fur die Aufgabenstellungen
werden die fur die Abiturpridfungen geltenden Operatoren des Fa-
ches verwendet. Fur das Fach Biologie sind zwei Aufgabenarten zu-
lassig: Aufgabenart | (materialgebundene Aufgabe, ggf. mit Bearbei-
tung eines Demonstrationsexperiments), Aufgabenart Il (fachprakti-
sche Aufgabe)

Bewertungskriterien fur Klassenarbeiten und Klausuren
(Sekundarstufe | bzw. Il)

Wahlpflichtbereich Il Biochemie (bezieht sich lediglich auf das 1.
Lernjahr):

Im ersten Halbjahr werden zwei Klausuren geschrieben. Im zweiten
Halbjahr werden eine Klausur und eine Projektarbeit geschrieben.

EinfUhrungsphase
Pro Halbjahr wird eine Klausur von einer Dauer von 90 Minuten ge-
schrieben.

Fur die Dauer der Klausuren gelten folgende Regelungen
(APO-GOST):

Anzahl Grundkurs Leistungskurs
Q1l. | 2 Klausuren 90-135 min 135-180 min
1 2 Aufgaben mit meh- | 2 Aufgaben mit meh-

reren Teilaufgaben reren Teilaufgaben

Q1. | 2 Klausuren 90-135 min 135-180 min
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2 Aufgaben mit meh-
reren Teilaufgaben

2 Aufgaben mit meh-
reren Teilaufgaben

gungen

2 | Abiturbedin-

incl. 30 Auswahlzeit
3 (von 4) Aufgaben
mit mehreren Teil-

aufgaben

Q2. | 2 Klausuren 135-180 min 225 min

1 3 Aufgaben mit meh- | 3 Aufgaben mit meh-
reren Teilaufgaben reren Teilaufgaben

Q2. | 1 Klausur unter | 255 min 300 min

incl. 30 min Auswahl-
zeit

3 (von 4) Aufgaben
mit mehreren Teilauf-
gaben

Bewertung (WP Biochemie (1. Lernjahr), EinfUhrungsphase, Qualifi-
kationsphase 1 und 2) erfolgt gemals den Bewertungsvorgaben des

Zentralabiturs:

Ab %|(9 (9 |18 |8 |7 |7 |6 |6 |5 |5 |4 |4 3 |2]|2]|0
er- 5 0|50 |5|/0|5 | 0|5(0|5|0|3|7 0|0
reich-

ter BE

Punk- |1 |1 (1 (1 |1 (1 |9 8|7 |6 |5 (4 (3 (2|10
te 5|4 |3 (2 |10

(Die erreichbaren Bewertungseinheiten im Abitur GK betragen 30 BE pro

Aufgabe = 90)

(Die erreichbaren Bewertungseinheiten im Abitur LK betragen 40 BE pro

Aufgabe = 120)

Die Schulerinnen und Schuler werden zu Beginn des Schuljahres
uber die oben genannten Bewertungskriterien informiert.

Literatur:

Kernlehrplan fur die Sekundarstufe Il Gymnasium/Gesamts-
chule in Nordrhein-Westfalen - Biologie (Hrsg.: Ministerium fur
Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen, Heft 4722, 1.

Auflage 2022)

Internetquellen: www.lehrerfreund.de (Stand: 13.05.2013)
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist derzeit das
Schulbuch BlOskop SII - Gesamtband Nordrhein-Westfalen (Wester-
mann) eingefuhrt.

-3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulpro-
gramms fur folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q2.2) sollen in der Qualifikations-
phase nach Madglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung un-
terrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gultigen KLP durch-
gefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele
und Themen denkbar/sinnvoll:

Q1l: Erfassung okologischer Faktoren und qualitative Erfas-
sung von Arten in einem Areal auch mithilfe dichotomer Be-
stimmungsschlissel, z.B.:

e Bestimmung der Gewassergute (biologische, chemische und
strukturelle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrah-
menrichtlinie)

e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbe-
lebten (abiotischen) Faktoren

e Bestimmung der Standortfaktoren uber die Zeigerpflanzen
Methode

e Neophyten und Neozoen in NRW
e Untersuchung der Streuobstwiese der Umwelt AG
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Q2: Besuch eines Schiulerlabors zur praktischen Durchfuh-
rung molekulargenetischer Verfahrensweisen, z.B.:

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

e Schilerlabor des KolnPUB e.V. (Isolierung von Erbsub-
stanz (DNA) aus Bakterien und Gemusen, Analyse von DNA
mit Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR),
Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperi-
ment, Experimente rund um Southern Blot")

e BaylLab Wuppertal: Schulerlabor fur Molekularbiologie
(DNA-Isolierung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der
DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restriktions-
fragmente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren
von DNA und Proteinen)

e Alfred Krupp Schulerlabor Ruhruniversitat Bochum
(Auf den Spuren unserer Vorfahren; Bioethik im Diskurs
2018; Gen-Food oder nicht? Das ist hier die Frage; Nur kei-
nen Stress [] DNA-Analysen, PCR; Gelelektrophorese u.a.
Werkzeuge der Gentechnik)

-4 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroBe dar, sondern
ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend wer-
den die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen
zu konnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft)
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Er-
fahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesam-
melt, bewertet und ggf. notwendige Konsequenzen und Handlungs-
schwerpunkte formuliert.
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