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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Krupp-Gymnasium liegt am westlichen Stadtrand von Duisburg auf der linken
Rheinseite. Exkursionen kénnen innerhalb des westlichen Ruhrgebiets, aber auch im
Rheinland problemlos mit dem o6ffentlichen Nahverkehr durchgefiuhrt werden. Direkt
neben der Schule befinden sich ein kleiner Stadtparkteich sowie ein Waldchen mit
einer Naturschutzstation, so dass aquatische und terrestrische Okosysteme leicht
erkundet werden kénnen. Das Schulgebaude verfligt Uber zwei Biologiefachraume,
von denen der eine auch flr Chemieunterricht genutzt wird. Daher muss ein Teil des
Unterrichts in den eine Etage héher liegenden Physikfachrdumen stattfinden. Alle
Raume verfiigen Uber die Mdglichkeit, einen Beamer zu benutzen. Der Biologie ste-
hen drei eigene AppleTVs und 20 Tabletts zur Verfugung. In der Sammlung sind in
ausreichender Anzahl regelmaRig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu
verschiedenen Zell und Gewebetypen vorhanden. Zudem verfiigt die Sammlung Gber
12 DNA-Modellbaukasten und zwei Analyse-Koffer zur physikalischen und chemi-
schen Untersuchung von Gewassern und Bdéden. Aul3erdem verfugt die Sammlung
Uber eine erhebliche Anzahl an Praparaten, wie zum Beispiel Schadel, hunderte von
Arthropodenpraparate, Vertebratapraparate, Funktions- und Strukturmodelle usw. Der
Laborbereich bietet hinreichend Gerate und Laborbedarf, um die meisten Experimen-
te durchzufuhren. Zu diesem Zweck wird eng mit der Fachgruppe Chemie zusam-
mengearbeitet. FUr viele der in diesem Curriculum erwahnten Versuche stehen vorbe-
reitete Kasten im Biologielabor zur Verfiugung. Die Fachkonferenz Biologie stimmt
sich bezuglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten
Lehrkraft der Schule ab.

Im Sammlungsraum befinden sich aulerdem vier Gruppentische fur Schiiler, die je-
derzeit fur Kleingruppenarbeit genutzt werden kdnnen. Fir groRere Projekte stehen
auch zwei Informatikraume mit jeweils 16 Computern zur Verfigung, die aber im Vor-
feld reserviert werden missen. Das Kruppgymnasium verfligt Gber einen eigenen
Schulserver |-Serv*, jeder Schiler verflgt Uber einen personalisierten Zugang und
kann z. B. auf seinen eigenen Arbeitsbereich sowie auf Bereiche flir seine Lerngrup-
pen auch von zu Hause aus zugreifen. Die Schule ist vollstandig mit einem WLAN
ausgeleuchtet, zwei Router befinden sich direkt im naturwissenschaftlichen Trakt. Die
Lehrerbesetzung und die tibrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen
ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 90 Schilerinnen und Schiiler in
jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der EinflUhrungsphase in der Regel mit zwei
Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiilerwah-
len in der Regel bis zu zwei Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.



Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 67,5 Minutenraster. Die im Lehrplan
ausgewiesenen Stunden mussen mit dem Faktor 0,66 multipliziert werden.

Um das Erziehungsziel der Schule, die Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schi-
ler, zu erreichen, wird méglichst haufig die Gelegenheit gegeben, Schiilerexperimente
durchzufiihren. Auch werden viele kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners for-
dernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekun-
darstufe Il kontinuierlich unterstutzt wird. Hierzu eignet sich die Lange der Unter-
richtsstunden besonders. Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht des-
sen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch
konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwi-
ckelt und erprobt.

Der Biologieunterricht der SlI soll das Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen vertiefen und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem
Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die
Voraussetzung fir einen eigenen Standpunkt und fiir verantwortliches Handeln gefor-
dert und gefdérdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben
in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kérper und
ethische Grundsatze.



2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahr-
gangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten o. A.) beldsst. Abweichungen
Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

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

o Informationen erschlieen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

o eukaryotische
Zelle

® eukaryotische Zel-
le: Zusammenwir-
ken von Zellbe-
standteilen, Kom-
partimentierung,
Endosymbionten-
theorie

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

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

o erklaren Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile
eukaryotischer Zellen und erlautern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5, K5, K10).

o erlautern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplasten (E9, K7).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbestandteile die Lebensvor-
géange in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse (ber den Bau von Mitochondrien und Chloroplasten stiitzen
die Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)




o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Vielzeller: Zelldif-
ferenzierung und
Arbeitsteilung

e Mikroskopie

¢ analysieren differenzierte Zelltypen mithilfe mikroskopi-
scher Verfahren (S5, E7, E8, E13, K10).

¢ vergleichen einzellige und vielzellige Lebewesen und erlau-
tern die jeweiligen Vorteile ihrer Organisationsform (S3, S6,
E9, K7, K8).

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen verschiedene Zelltypen von Pflanzen und Tieren in Bezug
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)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen:
Transport, Prinzip
der Signaltrans-
duktion, Zell-Zell-
Erkennung

¢ physiologische
Anpassungen:
Homoostase

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgangen

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

stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Bio-
membranen durch technischen Fortschritt und Modellie-
rungen an Beispielen dar (E12, E15-17).

erklaren experimentelle Befunde zu Diffusion und Os-
mose mithilfe von Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand
ihrer stofflichen Zusammensetzung und raumlichen Or-
ganisation (S2, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung der Homdostase des osmoti-
schen Werts fiir zellulare Funktionen und leiten mogli-
che Auswirkungen auf den Organismus ab (S4, S6, S7,
K6, K10).

erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand
ihrer stofflichen Zusammensetzung und raumlichen Or-
ganisation (S2, S5-7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklérung der Struktur von Biomembranen und welche Erkenntnisse
flhrten 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?

(ca. 2 Ustd.)




o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

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)
o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Mitose: Chromoso-
men, Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

o erklaren die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus
fir Wachstum und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

e begrinden die medizinische Anwendung von Zell-
wachstumshemmern (Zytostatika) und nehmen zu den
damit verbundenen Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6—
B9).

Wie verléduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden und welche Risiken sind
mit der
Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomenmuta-
tionen

¢ Meiose
¢ Rekombination
e Analyse von

Familienstamm-
baumen

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

o erlautern Ursachen und Auswirkungen von Chromo-
somen- und Genommutationen (S1, S4, S6, E3, E11,
K8, K14).

o wenden GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf Basis
der Meiose bei der Analyse von Familienstammbau-
men an (S6, E1-3, E11, K9, K13).

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 Fami-
lienstammb&umen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E), Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Anabolismus und
Katabolismus

Energieumwand-
lung: ATP-ADP-
System,

Energieumwand-
lung: Redoxreakt.

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von
Enzymaktivitaten

e Enzyme: Regulation

e beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und
abbauenden Stoffwechselprozes-
sen (S5, S6).

o erklaren die En-
zymaktivitat mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

o entwickeln Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren und berpri-
fen diese mit experimentellen Da-
ten (E2, E3, ES6, E9, E11, E14).

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen Re-
aktionen (E9, K6, K8, K11).

o erklaren die Regulation der En-
zymaktivitat mithilfe von Modellen

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.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

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 Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

e Potenzialmessun-
gen

e Bau und Funktio-
nen von Nerven-

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

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

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

o vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobi-

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

(ca. 12 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspek- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
te Schulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

zellen: ologische Fragestellungen an (S6, E1-3).
Erregungsleitung

e Synapse: Funktion | e erklaren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und erlautern | Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur nachgeschalteten Zelle und wie
der erregenden die Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6). | kann diese beeinflusst werden?

chemischen Sy- |, grkizren Messwerte von Potenzialdnderungen an Synap-
napse, neuromus- | e mjthilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3, (ca. 8 Ustd.)
kulare Synapse E14).

o Stoffeinwirkung an | ¢ nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinde-
Synapsen rung Stellung (B5-9).




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)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
o Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Energieumwandlung . Wie wandeln Organismen
« Energieentwertung Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?
¢ Zusammenhang von aufbauendem 4 (ca. 5 Ustd)
und abbauendem Stoffwechsel erlautern
Stoff- und Ener-
» ATP-ADP-System gieumwandlung (S1, S7, K9).
o Stofftransport
zwischen den Kompartimenten
e Chemiosmotische ATP-Bildung

14



UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Inhaltliche Aspek- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
te Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Gluco-
sestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwand-
lung (S1, S7, K9).

e Feinbau Mito-
chondrium

o Stoff- und Ener-
giebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

o Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

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

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungser-
ganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten 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:

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

o Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Abhangigkeit der Foto-
syntheserate von abioti-
schen Faktoren

e Funktionale Angepassthei-
ten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepasst-
heiten:
Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau Chlo-
roplast

e analysieren anhand von
Daten die Beeinflussung der
Fotosyntheserate durch abi-
otische Faktoren (E4-11).

o erklaren funktionale Ange-
passtheiten an die fotoau-
totrophe Lebensweise auf
verschiedenen Systemebe-
nen (S4-S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspekt-
rum der Fotosynthese mit
den durch Chromatografie
identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

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

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

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

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Chromatografie

Chemiosmotische ATP-
Bildung

Zusammenhang von
Primar- und Sekundarre-
aktionen,

Calvin-Zyklus: Fixierung,
Reduktion, Regeneration

Zusammenhang von
aufbauendem und ab-
bauendem Stoffwechsel

o erlautern den Zusammen-
hang zwischen Primar- und
Sekundarreaktionen der Fo-
tosynthese 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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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
o Informationen aufbereiten (K)

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozénose:
biotische und abiotische
Faktoren.

e Einfluss dkologischer Fakto-
ren auf Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz

e Einfluss dkologischer Fakto-
ren auf Organismen: 6kolo-
gische Potenz

s Okologische Nische

o Okosystemmanagement:

e erlautern das Zusammenwirken von abioti-
s__chen und biotischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

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

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

o erlautern die 6kologische Nische als Wir-
kungsgefiige (S4, S7, E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in einem ausgewahlten

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 Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Ursache-
Wirkungszusammenhan-
ge, Erhaltungs- und Rena-
turierungsmafnahmen,

o Erfassung 6kologischer
Faktoren und qualitative
Erfassung von Arten in ei-
nem Areal

Areal und begriinden ihr Vorkommen mit
dort erfassten 6kologischen Faktoren (E3,
E4, E7-9, E15, K8).

¢ analysieren die Folgen anthropogener Ein-
wirkung auf ein ausgewahltes Okosystem
und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaflnahmen (S7, S8, K11-14).

(ca. 3 Ustd.)
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Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

o Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Sym-
biose, Rauber-
Beute-Beziehungen

o Okosystemma-
nagement: nach-
haltige Nutzung,
Bedeutung und Er-
halt der Biodiversi-
tat

o analysieren Wechselwirkungen zwischen
Lebewesen hinsichtlich intra- oder inter-
spezifischer Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

o erlautern Konflikte zwischen Biodiversi-
tatsschutz und Umweltnutzung und be-
werten 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 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 Zusammenhénge in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

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 Schuler... Sequenzierung: Leitfragen
o Stoffkreislauf und | e analysieren die Zusammenhénge In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energie-fluss und Stoffkreisldufe mit der abioti-
Energiefluss in ei- von Nahrungsbeziehungen, Stoff- schen Umwelt ihres Okosystems in Verbindung?
nem Okosystem: kreisldufen und Energiefluss in ei- (ca. 4 Ustd.)
Nahrungsnetz nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).
o Stoffkreislauf und Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstdndnis des Klimawandels relevant?
Energiefluss in ei- (ca. 2 Ustd.)

nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

¢ Folgen des anth- | e erlautern geografische, zeitliche und | Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen Mal3nahmen kann der Klima-
ropogen bedingten | soziale Auswirkungen des anthro- | wandel abgemildert werden?
Treibhauseffekts pogen bedingten Treibhauseffektes | (ca. 3 Ustd.)
und entwickeln Kriterien fir die Be-
wertung von MalRnahmen (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
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung
genetischer Information:

Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

Zusammenhange zwischen
genetischem Material, Genpro-
dukten und Merkmal: Genmu-
tationen

Regulation der Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifi-

o |eiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikon-
servativen Replikation aus experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9,
E11, K10).

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

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Genproduk-
ten 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 Genpro-
dukte und den Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitét bei Eukaryoten gesteuert?
(ca. 7 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

kationen des Epigenoms durch
DNA-Methylierung
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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 Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mdgliche Konse-
quenzen fur 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:

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

« Inhaltliche Aspek- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
te Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selekti-
on, Variation,
Gendrift

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

o Synthetische
Evolutionstheorie:
adaptiver Wert
von Verhalten,
Kosten-Nutzen-
Analyse, repro-
duktive Fitness

o erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem

Synthetische
Evolutionstheorie:

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

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

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie l4sst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkléren?
(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
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Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Koevolution

Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, |(ca. 2 Ustd.)

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 Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, po-
pulationsgeneti-
scher Artbegriff,
Isolation

molekularbiologi-
sche Homologien,

e erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4,
S6, S7, E12, K6, K7).

o deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Verwandtschaft hin?
(ca. 3 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

urspringliche und
abgeleitete Merk-
male

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaft-
lichen
Vorstellungen

sche Verwandtschaft

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

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

o deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (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
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Aktionspotenzial
neurophysiologi-
sche Verfahren,
Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktio-

o erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusammen-
hang zwischen Struktur und Funktion (S3, E12).

o entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechter-
haltung und Beeinflussung 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).

o vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und salta-

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

(ca. 12 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

nen von Nerven-
zellen:
Erregungsleitung

torische Erregungsleitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische Fragestellungen
an (S6, E1-3).

e Storungen des
neuronalen
Systems

e Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
primare und se-
kundare Sinnes-
zelle, Rezeptorpo-
tenzial

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

o erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei pri-
maren und sekundaren Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen Systems die Informationsweitergabe beeinflussen?
(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umgewandelt?
(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:

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Synap-
se, neuromuskulare
Synapse

e Verrechnung: Funk-
tion einer hemmen-
den Synapse, raum-
liche und zeitliche
Summation

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

erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Synapse
mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgange

(S3, E14).

erlautern die Bedeutung der Ver-
rechnung von Potenzialen flr die
Erregungsleitung (S2, K11).

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom Neuron zur nachgeschalteten Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

e Zellulare Prozesse
des Lernens

erlautern die synaptische Plastizitat
auf der zellularen Ebene und leiten

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklart werden?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

ihre Bedeutung fir den Prozess
des Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormon-
wirkung, Verschran-
kung hormoneller
und neuronaler
Steuerung

e beschreiben die Verschrankung
von hormoneller und neuronaler
Steuerung am Beispiel der Stress-
reaktion (S2, S6).

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der Stressreaktion zusammen?
(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energieumwand-
lung

Energieentwer-
tung

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung

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

Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?
(ca. 6 Ustd)
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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)
o Informationen erschlieRen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mito-
chondrium

o Stoff- und Ener-
giebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

o Energetisches
Modell der
Atmungskette

e Redoxreaktionen
e Alkoholische

Garung und Milch-
sauregarung

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

o 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
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 bereit-
stellen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fiir die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

33



¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

o erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in

mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels (S7,

E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungs-
erganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K14, B5, B7, B9).

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergadnzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

o Informationen aufbereiten (K)

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

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Abhangigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

o Funktionale Angepasst-
heiten:
Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungs-
spektrum, Lichtsammel-
komplex, Feinbau Chloro-
plast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-
Bildung

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

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

o erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosyn-
these mit den durch Chromatografie identifi-
zierten Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

o vergleichen den membranbasierten Mecha-
nismus der Energieumwandlung in Mito-

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflanzen abhén-
gig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(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 Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang von Pri-
mar- und Sekundarreakti-
onen,

Calvin-Zyklus:

Fixierung, Reduktion, Re-
generation

Tracer-Methode

Zusammenhang von auf-
bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

chondrien und Chloroplasten auch auf Basis
von energetischen Modellen (S4, S7, E12,
K9, K11).

o erldutern den Zusammenhang zwischen
Primar- und Sekundarreaktionen der Fotosyn-
these aus stofflicher und energetischer Sicht
(S2, S7, E2, K9).

o werten durch die Anwendung von Tracerme-
thoden erhaltene Befunde zum Ablauf mehr-
stufiger 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)

e |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Funktionale An-
gepasstheiten:
Blattaufbau

e Cy-Pflanzen

o Stofftransport
zwischen Kompar-
timenten

e Zusammenhang

von Primar- und

Sekundarreaktio-
nen

o vergleichen die Sekundarvorgange
bei Cs- und Cs- Pflanzen und erkla-
ren diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren

(S1, S5, 87, K7).

e beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7,

B12).

Welche morphologischen und physiologischen Angepasstheiten erméglichen eine effektive Fotosynthese an
heiBen und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,
Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
o Informationen aufbereiten (K)

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Biotop und Bio-
zdnose: biotische
und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz,

o Einfluss 6kologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6kolo-

e erlautern das Zusammenwirken von abio-
t_i_schen und biotischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

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

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

o erlautern die 6kologische Nische als Wir-

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 Verbrei-
tung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

gische Potenz
s Okologische Nische

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-
Wirkungszusam-
menhéange, Erhal-
tungs- und Renatu-
rierungsmafinah-
men,

o Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
quantitative und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

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

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

¢ analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewéahltes Okosys-
tem und begriinden Erhaltungs- oder Re-
naturierungsmafnahmen (S7, S8, K11—
14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?
(ca. 4 Ustd.)
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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 Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o |dealisierte Popula-
tionsentwicklung:
exponentielles und
logistisches
Wachstum

o Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-
Strategien

o Interspezifische
Beziehungen: Para-
sitismus, Symbiose,
Rauber-Beute-
Beziehungen

o Okosystemma-
nagement: nach-

e interpretieren grafische Darstellungen der Populations-
dynamik unter idealisierten und realen Bedingungen
auch unter Bericksichtigung von Fortpflanzungsstrate-
gien (S5, E9, E10, E12, K9).

o analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
interspezifischer Beziehungen

hinsichtlich
(S4, S7, E9, K6—-K8).

o erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen unter

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Okologie (iber 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 Okosystemmanagement verankert werden?
(ca. 6 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

haltige Nutzung, den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
Bedeutung und Er- B10).

halt der Biodiversi- | , gnalysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir

tat hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt unter
e Hormonartig Berlicksichtigung verschiedener Interessenslagen (E15,

wirkende Substan- K10, K14, B1, B2, B5).

zen in der Umwelt

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, Biodiversitat

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)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

« Inhaltliche Aspek- Konkretisierte Kompetenzerwartungen
te Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

41



o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und
Energjefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anth-
ropogen beding-
ten Treibhausef-
fekts

o Okologischer
Fuflabdruck

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-
Wirkungszusam-
menhange, nach-
haltige Nutzung

¢ analysieren die Zusammenhange von Nah-
rungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Ener-
giefluss in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

o erlautern geografische, zeitliche und soziale
Auswirkungen des anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien flr
die Bewertung von MafRnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologischen FulRab-
drucks den Verbrauch endlicher Ressourcen
aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14, B8,
B10, B12).

¢ analysieren die Folgen anthropogener Einwir-
kung auf ein ausgewanhltes Okosystem und be-
griinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmalf3-
nahmen (S7, S8, K11-14).

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

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoffkreisléufe mit der abiotischen Umwelt
ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstédndnis des Klimawandels relevant?
(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende Kenntnisse liber 6kologische Zusammenhénge 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:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

o Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und
Realisierung ge-
netischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

o |eiten ausgehend vom Bau der

DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus ex-
perimentellen Befunden ab (S1, E1,
E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information
bei Prokaryoten

(S2, S5, E12, K5, K6).

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

erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information
bei Prokaryoten und Eukaryoten

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. 8 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryo-
ten?
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¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

¢ PCR
o Gelelektrophorese

(S2, S5, E12, K5, K6).

o erklaren die Auswirkungen von
Genmutationen auf Genprodukte

und Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

e erlautern PCR und Gelelektropho-
rese unter anderem als Verfahren
zur Feststellung von Genmutatio-
nen (S4, S6, E8-10, K11).

(ca. 5 Ustd.)

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

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung, His-
tonmodifikation,
RNA-Interferenz

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

o erklaren die Regulation der Genak-

tivitat bei Eukaryoten durch den
Einfluss von Transkriptionsfaktoren
und DNA-Methylierung (S2, S6, E9,
K2, K11).

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

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

begriinden den Einsatz der perso-
nalisierten Medizin in der Krebsthe-
rapie (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 Krebstherapie?
(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ analysieren Familienstammbaume und leiten dar-
aus mogliche Konsequenzen fiir Gentest und Bera-
tung ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

o Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammb&aume,
Gentest und Beratung,

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

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

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

Gentherapie

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konfiikte treten bei der Nutzung gentechnisch verdnderter Orga-
nismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konfiikte treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Be-
handlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheori
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte
o Inhaltliche Aspek- Kompetenzerwartungen
te Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Synthetische ¢ begriinden die Veranderungen im | Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von Populationen erkléren?
Evolutionstheorie: |  Genpool einer Population mit der | (ca. 6 Ustd.)
Mutation, Rekom- Wirkung der Evolutionsfaktoren
bination, Selekti- (S2, S5, S6, K7).
on, Variation,
Gendrift
¢ Synthetische o erldutern die Angepasstheit von Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von Angepasstheiten?
Evolutionstheorie: | Lebewesen auf Basis der reproduk- | (ca. 2 Ustd.)
adaptiver Wert tiven Fitness auch unter dem As- Wie kann die Entwicklung von
von Verhalten, pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse anaepassten Verhaltensweisen erklért werden?
Kosten-Nutzen- (S3, S5-7, K7, K8). gep :
Analyse, repro- (ca. 3 Ustd.)
duktive
Fitness
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o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Sozialverhalten
bei Primaten:
exogene und en-
dogene Ursachen,
Fortpflanzungs-
verhalten

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

o erldutern datenbasiert das Fort-
pflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (S3, S5, E3, E9,

K7).

o erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der reproduk-
tiven Fitness auch unter dem As-
pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse

(S3, S5-7, K7, K8).

Wie l4sst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkléren?
(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten erkléren?
(ca. 4 Ustd.)

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:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

o Informationen aufbereiten (K)

o Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammb&ume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, po-
pulationsgeneti-
scher Artbegriff,
Isolation

o molekularbiologi-
sche Homologien,
urspringliche und
abgeleitete Merk-
male

o 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 Verwandtschaft
(S1, S3, Ef1,
E9, E12, K8).

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

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

Wie I4sst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln,
darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

49



¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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 Evolu-
tionstheorie gegen nicht-naturwissenschaftliche Posi-
tionen und nehmen zu diesen Stellung (E15-E17,
K4, K13, B1, B2, B5).

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

Wie lasst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissenschaftlichen Vor-
stellungen abgrenzen?

(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:

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

o Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspek-
te

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Evolution des
Menschen und
kulturelle Evoluti-
on:

Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammb&ume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Spra-
chentwicklung

o diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9,
E12, E15, K7, K8).

¢ analysieren die Bedeutung der
kulturellen Evolution fiir soziale Le-
bewesen (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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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Gemal Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mit-
telpunkt stehen. Die Lehrerkonferenz hat dariber hinaus entschieden, dass die im Referenzrahmen Schulqualitdt NRW formulierten Kriterien
und Zielsetzungen als Malstab fur die kurz- und mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Die Fachgruppe vereinbart daher, der indi-
viduellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernpro-
zessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berilicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie beziiglich ihres
schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen
Fachern

o Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

o fachinterne und fachubergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien:

o eingegrenzte und altersgemalie Komplexitat
o moglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende Problemstellungen

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller Lernenden nach folgenden Kriterien:

o Fdrderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Prozess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen
experimenteller Unterrichtsphasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur Unterstlitzung und Individualisierung des
Lernprozesses
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Experimente und eigenstiandige Untersuchungen

¢ Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften und des Zusammenspiels zwischen
Experiment und konzeptionellem Verstandnis auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher

e Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von
Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur mdglichen Selbststandigkeit bei der
hypothesengeleiteten Planung, Durchfihrung und Auswertung von Untersuchungen

o Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den
Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von
Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss auch
Lerngelegenheiten sowohl fir starkere als auch schwachere Schilerinnen und Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu
halten, erstellt die Fachgruppe Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig binnendif-
ferenzierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen:

¢ unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung
e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fur unterschiedliche Leistungsanforderungen
e unterstutzende zusatzliche Mallinahmen fur erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

¢ herausfordernde zusatzliche Angebote flr besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler

53



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept ,Leistungsbewertung am Krupp-Gymnasium® die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen:

Grundsétzliche Absprachen:

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den
Schulerinnen und Schilern mit Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schulerinnen und Schuler ihre
Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen. Die individuelle Rickmeldung vermeidet eine reine Defizitorientierung und stellt die Star-
kung und die Weiterentwicklung vorhandener Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fur die weiteren
Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berucksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schiulerinnen und Schilern deutlich gemacht
werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurtckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits wer-
den Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur fir den Lernprozess genutzt.

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, systematischen Beobachtung von Unterrichts-
handlungen beurteilt. Dartiber hinaus sollen Lernprodukten beurteilt werden, z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios,
Lerntageblcher, Dokumentationen, Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle.

Anhaltspunkte fir Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf eingegrenzte Zusammenhange begrenzten Lernerfolgsiberpri-
fungen gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung:

Die Bewertungskriterien flr Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und Schilern bekannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fur Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmald Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erfillt
werden:
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o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypischer qualitativer und quantitativer
Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Lésen von Aufgaben,

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten
sowie bei der Nutzung von Modellen,

¢ die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen.
Die folgenden Kriterien gelten vor allem fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden:

e die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitrdgen zum Unterricht (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und
Begriinden von Ideen und Lésungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhangen),

o die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten,

e Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht,
Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

e die Qualitat von Beitrédgen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Eine differenzierte Rickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro Quartal erfolgen. Etablierte Formen der Rickmeldung
sind z. B. Schilergesprache, individuelle Beratungen, schriftliche Hinweise und Kommentare, (Selbst-) Evaluationsbdgen, Gesprache beim El-
ternsprechtag. Eine aspektbezogene Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.

Grundsatze fiir die Sll Biologie

Fur die Leistungsbewertung in der Sll der naturwissenschaftlichen Facher gelten zudem folgende von der Fachkonferenz verabschiedeten
Grundsatze:

Fur die Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il gelten die gleichen Prinzipien, wie sie fir die Sekundarstufe | (siehe Schulinterner Lehrplan
Biologie Sl) formuliert worden sind. Grundlage sind die jeweils gultigen Richtlinien sowie die APO-GOSt. Schreiben die Schilerinnen und Schu-
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ler Klausuren in dem jeweiligen Fach, setzt sich die Endnote aus den Leistungen der sonstigen Mitarbeit (mtndliche Note) und der Klausurbe-
wertungen (schriftliche Noten) gleichwertig zusammen.

Beurteilungsbereich ,,Schriftliche Leistungen

In Anlehnung an die Abiturvorgaben sollen in Klausuren spatestens ab der Q1 alle Anforderungsbereiche angemessen bertcksichtigt werden:
ca. 25% AFB | (Wiedergabe von Kenntnissen), ca. 55% AFB Il (Anwenden von Kenntnissen) und ca. 10% AFB Ill (Problemldsen und Werten),
die Darstellungsleistung zahlt etwa 10%, wird aber nicht mehr gesondert ausgewiesen, sondern ist innerhalb der einzelnen Kriterien zu bertck-
sichtigen. Klausuren werden nach einem Punkteraster wie im Abitur tblich bewertet, bis ca. 70% der erreichbaren Punktzahl wird die Arbeit mit
,Gut minus®, mit ca. 40% der erreichbaren Punktzahl noch mit ,Ausreichend minus* bewertet.

Die Leistungserwartungen werden den Schilerinnen und Schilern spatestens in der Qualifikationsphase durch ein kriteriengeleitetes Bewer-
tungsraster transparent gemacht.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit*

Die Anforderungen in der Sll bauen auf den in der S| erworbenen und zur Leistungsbewertung herangezogenen Kompetenzen auf (siehe Leis-
tungsbewertung Sl). Als wesentlicher neuer Aspekt kommt die geforderte Eigenleistung der Schilerinnen und Schiler hinzu:

¢ Individuelle Beteiligung am Unterrichtsgesprach (RegelmaRigkeit, Qualitat, Bedeutung der Beitrage fir den Fortschritt des Unterrichts),
e Leistungen bei praktischen Arbeitsphasen (Experimentieren, Mikroskopieren, Modellanfertigung...),

e Arbeitsverhalten und -leistung bei individuellen Unterrichtsphasen (Sorgfalt, Sauberkeit, Konzentration, Ergebnisorientierung),

¢ Einbringen in Gruppenprozesse (Anteile an Gruppenleistungen, Sozialverhalten, Kooperationsfahigkeit),

e Zusatzliche Einzelleistungen wie Referate,

o Hausaufgaben (Regelmafigkeit, Vollstandigkeit, Sauberkeit).
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2.4 Lehr-und Lernmittel

Fir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule das Buch Bioskop Sl (Westermann) eingefiihrt. Uber die Einflihrung eines
alternativen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.
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