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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Hammonense ist ein Gymnasium mit ca. 700 Schilerinnen und Schiilern und befindet sich im Stadtzentrum
von Hamm mit guter Verkehrsanbindung an das nahe gelegene Ruhrgebiet mit verschiedenen Hochschulstandorten. In Hamm
befindet sich eine technisch orientierte Fachhochschule im Aufbau (Hochschule Hamm-Lippstadt).

Die Schule liegt am Stadtrand. Die Umgebung ist sowohl stadtisch-industriell wie landlich gepragt. Ein groRReres Erholungsge-
biet und die typischen stadtischen Einrichtungen sind mit dem Rad oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und z.T. zu Fu
leicht erreichbar. Der Nordpark gegeniber von der Schule bietet Moglichkeiten zur Erkundung biologischer Inhalte, z. B. zur

Untersuchung von Okosystem, Bestimmung von Pflanzen und Tieren.

Das Gymnasium Hammonense ist dem Standorttyp 4 zugeordnet. Dementsprechend liegt der Anteil an Schilerinnen und
Schiilern mit Migrationshintergrund (unabhéangig von ihrer Staatsangehorigkeit) zwischen 35 und 50 Prozent. Fiir die Mehrzahl
der Schiilerinnen und Schiler gilt, dass die elterlichen Wohnungen in Wohngebieten liegen,

deren Einwohnerinnen und Einwohner ein leicht unterdurchschnittliches Einkommen aufweisen (bezogen auf den Lan-

desdurchschnitt),

in denen der Anteil der Personen mit Bezug von SGB-II-Leistungen im Durchschnitt bei 14% liegt und die Halfte der Wohn-

gebiete eine SGB-II-Quote zwischen 10% und 15% aufweisen,

in denen durchschnittlich ein Drittel der Haushalte in Ein- bis Zwei-Familienhdusern leben und

welche einen tiberdurchschnittlichen Anteil an Personen mit Migrationshintergrund aufweisen (bezogen auf den Landes-

durchschnitt).

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differenziertes Beratungsangebot. Dazu wurde auch ein
Angebot mit Eltern und ehemaligen Schiilerinnen und Schiilern aufgebaut, die neben weiteren Referenten ihre Berufe einmal
im Jahr in der Schule vorstellen und auch darlber hinaus teilweise als Ansprechpartner zur Verfiigung stehen. Dabei spielen

technische Berufe und naturwissenschaftliche Studiengange eine Rolle.

Im Rahmen von KAoA haben die Schiiler Moglichkeiten, an zahlreichen Betrieben und Fachhochschulen der Umgebung fach-

bezogene Berufsfelderkundungen wahrzunehmen.

Schilerinnen und Schiler der Schule nehmen regelmaRig an verschiedenen Schilerwettbewerben (z. B. BIOlogisch) teil. Dar-
Uber hinaus werden auBerschulische Lernorte zur Vermittlung von biologischen Fachinhalten wahrgenommen. Zudem hat

sich die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu férdern.

Fur alle Jahrgdnge bietet die ,,Forscher-AG“ eine Gelegenheit, an selbst konzipierten naturwissenschaftlichen Fragestellungen

eigenstandig zu forschen. Die Forschungsgegenstande betreffen auf biologische Inhalte.

In der Qualifikationsphase wird in der Regel ein Leistungskurs im Fach Biologie angeboten.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden als Individuen mit jeweils beson-
deren Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstiitzung
des Lernens die Potenziale jeder Schiilerin und jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem langerfristi-

gen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Biologie daran, die Bedingungen fir erfolgreiches und individuelles Lernen zu



verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt.
Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Beziige zwischen Inhalten der Facher

hergestellt. AuBerdem wird zurzeit ein facheriibergreifendes Konzept fiir fachliche Hausaufgaben und Lernzeiten entwickelt.

Verstandnis des Biologieunterrichts am Gymnasium Hammonense

Im Fach Biologie, ein Fach aus dem naturwissenschaftlichen Bereich, lernen die Schiilerinnen und Schiiler Inhalte und Metho-
den des Faches in der Auseinandersetzung mit dem Lebendigen in seiner Umwelt.

Als Ziel des Unterrichts wird die Entwicklung von Verstandnis fiir biologische Zusammenhange sowie ein verantwortungsvoller
Umgang mit Lebewesen, Natur und Umwelt angestrebt. Dazu gehort auch, aktuelle Probleme zu erkennen, zu hinterfragen,
zu verstehen und zu bewerten.

Das Fach Biologie vermittelt dabei ein biologisches Grundlagenwissen und tragt zu einem naturwissenschaftlichen fundierten
Weltverstandnis bei. Es werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede lebender Systeme untersucht.

Die Inhalte orientieren sich dabei an den biologischen Konzepten wie z.B. Bau und Funktion, Entwicklung, System u.a. In der
Auseinandersetzung hiermit sollen grundlegende Kompetenzen entwickelt werden wie der Umgang mit Fachwissen, die Er-
kenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung.

Uber eine Grundlegung biologischer Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten hinaus hat der Biologieunterricht allgemeinbil-
dende und erzieherische Aufgaben. Eine wichtige Aufgabe ist u. a. eine zur Eigen- und Mitverantwortung anleitende Gesund-
heits- und Sexualerziehung.

In den neu ausgestatteten Fachrdumen konnen die Schilerinnen und Schiiler mit Hilfe vielfaltiger Anschauungsmaterialien
und Medien biologische Zusammenhange verstehen und mittels vorhandener Gerate selbstandig untersuchen. Praktische
Ubungen, Unterrichtsginge, Projekte und themenbezogene Exkursionen sind ebenso Elemente des Biologieunterrichts.

In der Sekundarstufe | ist die Erarbeitung von Sachkenntnissen mit der Vermittlung von Fachmethoden und Verfahrenstech-
niken verkniipft, wobei die Beobachtung einzelner Phanomene Ausgangspunkt der Betrachtung ist.

Der Fachunterricht findet mit jeweils zwei Wochenstunden in den Klassenstufen 5, 6 und 10 statt, in der Klassenstufe 8 mit
einer Wochenstunde.

Eine Beschaftigung mit der jeweiligen Sichtweise anderer Facher fiihrt zu einer Erweiterung des Erkenntnishorizontes. Die
Zusammenarbeit mit anderen Fachern will auch die Kooperation von Fachleuten in Wissenschaft und Berufsleben bewusst
machen und somit Einblicke in die Arbeitswelt vermitteln.

Die Auseinandersetzung mit biologischen Zusammenhangen fiihrt zu dem Bewusstsein, dass der Mensch Teil der Biosphére
ist und seine Lebenserhaltung eng mit der Existenz anderer Lebewesen und der unbelebten Natur verbunden ist (Umwelt-

und Friedenserziehung).

Fachliche Zusammenarbeit mit auerschulischen Partnern

e  AIDS-Hilfe Hamm
. Naturschutzbund Hamm

e  Hochschule Hamm-Lippstadt (vor allem zdi-Schulerlabor)



2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im Unterricht erfordert Entscheidungen
auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht {iber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche Orientierung beziiglich der laut Fachkonferenz
verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fiir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den
Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung samtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompetenzen, setzen
jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut ent-
wickelt werden kdnnen und berlicksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu fordern.

In weiteren Absdtzen dieses Kapitels werden Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Grundsatze der
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel festgehalten, um
die Gestaltung von Lernprozessen und die Bewertung von Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf eine verbindliche

Basis zu stellen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer geméaR Fachkonferenz-
beschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahr-gangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvor-
haben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf liber- oder unterschritten werden
kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahr-
ten 0.A.) beldsst. Abweichungen {iber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des piddagogischen Gestaltungs-
spielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-

richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.



Einfuhrungsphase (Hinweis: Die Anordnung der Unterrichtsvorhaben ist eine mogliche Reihenfolge)

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)

e Informationen erschliefen (K)

o Informationen aufbereiten (K)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Mikroskopie
e prokaryotische Zelle

o eukaryotische Zelle

o eukaryotische Zelle: Zusammen-
wirken von Zellbestandteilen,
Kompartimentierung, Endosym-
biontentheorie

o Vielzeller: Zelldifferenzierung
und Arbeitsteilung

e Mikroskopie

o vergleichen den Aufbau von prokaryotischen und eukaryotischen Zellen
(S1, 52, K1, K2, K9).

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

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

o erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von Mitochond-
rien und Chloroplasten (E9, K7).

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

o vergleichen einzellige und vielzellige Lebewesen und erldutern die jeweili-
gen Vorteile ihrer Organisationsform (S3, S6, E9, K7, K8).

Welche Strukturen kénnen bei prokaryotischen und eukaryotischen Zellen
mithilfe verschiedener mikroskopischer Techniken sichtbar gemacht wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)
Wie erméglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbestandteile die Le-
bensvorgdnge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen: Transport,
Prinzip der Signaltransduktion,
Zell-Zell-Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homdostase

e Untersuchung von osmoti-
schen
Vorgangen

stofflichen Zu-
(S2, S5-7, K6).

e erldutern
sammensetzung

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

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

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

e erkldren die Bedeutung der Homdostase des osmotischen Werts fiir zellu-
lare Funktionen und leiten moégliche Auswirkungen auf den Organismus
ab (S4, S6, S7, K6, K10).

e erldutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stofflichen Zu-
sammensetzung und raumlichen Organisation (S2, S5-7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)




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

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammb&umen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

o Zellzyklus: Regulation

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

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

e Karyogramm: Genommutatio- |e erldutern Ursachen und Auswirkungen von Chromosomen- und Genom-
nen, Chromosomenmutationen mutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8, K14).

o Meiose

e Rekombination

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

Wie verlduft eine kontrollierte Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus erfolgt die Keimzellbildung und welche Muta-
tionen kénnen dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung genetischer Erkrankungen
aus Familienstammbédumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle,

Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Katabolismus

e Energieumwandlung: ATP-ADP-
System,

e Energieumwandlung: Redoxre-
aktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von Enzymaktivi-
taten

e Enzyme: Regulation

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

erklaren die Enzymaktivitat mithilfe von Modellen (E5, E12,

K8, K9).

entwickeln Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von verschie-
denen Faktoren und Uberprifen diese mit experimentellen Daten (E2, E3,
E6, E9, E11, E14).
beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktionen
(E9, K6, K8, K11).

erklaren die Regulation der Enzymaktivitat mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

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

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)




Qualifikationsphase: Grundkurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlagen der Informationsverarbeitung, fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen:
Erregungsleitung

e Synapse: Funktion der erregen-
den chemischen Synapse, neu-
romuskuldre Synapse

o Stoffeinwirkung an Synapsen

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

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

o erkldaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon mit-

hilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3, E14).

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

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

e erkldren Messwerte von Potenzialdnderungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgéange (S3, E14).

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

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

(ca. 12 Ustd.)

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




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

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Energieumwandlung . Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie
e Energieentwertung erlautern um?

o Zusammenhang von aufbauen- Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

dem und abbauendem Stoff-
wechsel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

(ca. 5 Ustd)




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)

e Informationen erschliefen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

o Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative Decar-
boxylierung, Tricarbonsau-
rezyklus und Atmungskette

e Redoxreaktionen

o Stoffwechselregulation auf En-
zymebene

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

e erkldren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reak-
tionswegen des Stoffwechsels (57, E1-4, E11, E12).

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergédnzungsmittel als Cofaktoren den Energie-
stoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)




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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende 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 Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Abhadngigkeit der Fotosynthe-
serate von abiotischen Fakto-
ren

Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungsspekt-
rum, Feinbau Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung
e Zusammenhang von Primar-
und Sekundarreaktionen,

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

e Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoff-
wechsel

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

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

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

erldutern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

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: 6kologische
Potenz

Okologische Nische

Okosystemmanagement: Ursa-
che-Wirkungszusammenhange,
Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmaflinahmen,

Erfassung okologischer Fakto-
ren und qualitative Erfassung
von Arten in einem Areal

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

o untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und 6kolo-
gische Potenz von Lebewesen (57, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehungen (54, S7, E9, K6—K8).

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

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

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder RenaturierungsmaRnahmen
(S7, S8, K11-14).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die Oko-
logie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von Lebewesen?
(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Standor-
ten auf die Verbreitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden?
(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, Rau-
ber-Beute-Beziehungen

e Okosystemmanagement: nach-
haltige Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Biodiversitat

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra-
oder interspezifischer Beziehungen (54, S7, E9, K6—K8).

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

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

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

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

e Folgen des anthropogen be-
dingten Treibhauseffekts

e analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreis-
Idufen und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Versténdnis des Kli-
mawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisierung
genetischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhange zwischen ge-
netischem Material, Genpro-
dukten und Merkmal: Genmu-
tationen

e Regulation der Genaktivitat bei
Eukaryoten: Transkriptionsfak-
toren, Modifikationen des Epi-
genoms durch DNA-Methylie-
rung

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

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

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

e erkldren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Ein-
fluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung gewdhr-
leistet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA auf die Genprodukte und den
Phénotyp 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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher Erkran-
kungen: Familienstammbaume,
Gentest und Beratung, Genthe-
rapie

e analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mogliche Konse-
quenzen fur Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, BS8).

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

Welche Bedeutung haben Familienstammbdume fiir die genetische Bera-
tung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit gentherapeuti-
schen 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)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische Evolutionstheo-
rie:
Mutation, Rekombination, Se-
lektion, Variation, Gendrift

e Synthetische Evolutionstheo-
rie: adaptiver Wert von Verhal-
ten, Kosten-Nutzen-Analyse,
reproduktive Fitness

e Synthetische Evolutionstheo-
rie: Koevolution

e begriinden die Verdanderungen im Genpool einer Population mit der Wir-
kung der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

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

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

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

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von An-
gepasstheiten?

(ca.2 Ustd.)

Wie kann man d. Entwicklung von angepassten Verhaltensweisen erkléiren?
(ca. 2 Ustd.)

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

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?

(ca.2 Ustd.)

16



UV GK-E2: Stammbadume 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)

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

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbdume und Verwandt-
schaft: Artbildung, Biodiversi-
tat, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

e molekularbiologische Homolo-
gien, urspriingliche und abge-
leitete Merkmale

e Synthetische Evolutionstheo-
rie:
Abgrenzung von nicht-natur-
wissenschaftlichen
Vorstellungen

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

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

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

e deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten Entwick-
lungen (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 kann es zur Entstehung unterschiedlicher Arten kommen?
(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)
Wie léisst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebe-
nen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

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

Wie lésst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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Qualifikationsphase: Leistungskurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Grundlagen der Informationsverarbeitung, fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Aktionspotenzial

e neurophysiologische Verfah-
ren, Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Erregungsleitung

e Storungen des neuronalen
Systems

e Bau u. Funktionen von Nerven-
zellen: primdre und sekundare
Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

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

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

erklaren Messwerte von Potenzialdanderungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgdnge und stellen die
Anwendung eines zugehorigen neurophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobiolo-
gische Fragestellungen an (S6, E1-3).

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

erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und sekunda-
ren Sinneszellen (S2, K6, K10).

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

(ca. 12 Ustd.)

Wie kann eine Stérung des neuronalen Systems die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umgewandelt?

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

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion der erregen-
den chemischen Synapse, neu-
romuskuldre Synapse

e Verrechnung: Funktion einer
hemmenden Synapse, raumli-
che und zeitliche Summation

e Stoffeinwirkung an Synapsen

e Zelluldre Prozesse des Lernens

e Hormone: Hormonwirkung,
Verschrankung hormoneller
und neuronaler Steuerung

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

e erkldren Messwerte von Potenzialdanderungen an
hilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgdnge

Synapse mit-

(s3,
E14).
o erldutern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fiir die Erre-
gungsleitung (52, K11).

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

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

e beschreiben die Verschrankung von hormoneller und neuronaler Steue-
rung am Beispiel der Stressreaktion (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 erklért werden?
(ca. 4 Ustd.)

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:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwand-
e Energieentwertung lung

(54,57, E12, K9, K11).
e Zusammenhang von aufbauen-

dem und abbauendem Stoff-
wechsel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

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

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen erschliefen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

o Stoff- und Energiebilanz von Gly-

kolyse, oxidative Decarboxylie-
rung, Tricarbonsaurezyklus und
Atmungskette

e Energetisches Modell der
Atmungskette

e Redoxreaktionen

o Alkoholische Garung und Milch-
sauregarung

o Stoffwechselregulation auf En-
zymebene

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

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

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

erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reak-
tionswegen des Stoffwechsels (57, E1-4, E11, E12).

nehmen zum Konsum eines ausgewdhlten Nahrungserganzungsmittels

unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K1-4, BS, B7,
B9).

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben Gdrungsprozesse fiir die Energiegewinnung?
(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergdnzungsmittel als Cofaktoren den Energie-
stoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, aufbauender Stoffwechsel, fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Informationen aufbereiten (K)

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

e Abhingigkeit der Fotosynthese- |e analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate | Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflan-

rate von abiotischen Faktoren durch abiotische Faktoren (E4-11). zen abhdngig? (ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Angepasstheiten: e erkldren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebens- | Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?
Blattaufbau weise auf verschiedenen Systemebenen (54-S6, E3, K6-8). (ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Angepasstheiten: e erkldren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chro- | Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
Absorptionsspektrum von Chlo- matografie identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13). (ca. 4 Ustd.)

rophyll, Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkomplex, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieum- Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie?
wandlung in Mitochondrien und Chloroplasten auch auf Basis von (ca. 12 Ustd.)
energetischen Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

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

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

e Energetisches Modell der
Lichtreaktionen

e Zusammenhang von Primdr- und
Sekundarreaktionen,

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang von auf- und ab-
bauendem Stoffwechsel




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)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

e C4-Pflanzen

e Stofftransport zwischen Kom-
partimenten

e Zusammenhang von Primar-
und Sekundarreaktionen

o vergleichen die Sekundarvorgange bei C3- und C;- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasstheit an unterschiedliche Standortfaktoren (S1,
S5, 57, K7).

e beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7, B12).

Welche morphologischen und physiologischen Angepasstheiten ermégli-
chen eine effektive Fotosynthese an heifen und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung zur L6-
sung der weltweiten CO,-Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, fachliche Verfahren: Erfassung ékologischer Faktoren und quantitative und qualitative 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, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen 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: 6kologische
Potenz

Okologische Nische

Okosystemmanagement: Ursa-
che-Wirkungszusammenhange,
Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmafnahmen,

Erfassung 6kologischer Fakto-
ren und quantitative und quali-
tative Erfassung von Arten in
einem Areal

e erldautern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Fakto-
ren in einem Okosystem (S5-7, K8).

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

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

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

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

e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder RenaturierungsmaRnahmen
(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 Stand-
orten auf die Verbreitung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Idealisierte Populationsent-
wicklung: exponentielles und
logistisches Wachstum

e Fortpflanzungsstrategien: r-
und K-Strategien

Interspezifische Beziehungen:

Parasitismus, Symbiose, Rauber-

Beute-Beziehungen

o (Okosystemmanagement: nach-
haltige Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Biodiversitat

e Hormonartig wirkende Sub-
stanzen in der Umwelt

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

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

e erldutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung
und bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltig-
keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

e analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt unter Beriicksichtigung verschiedener
Interessenslagen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).

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

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar?
(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)
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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 Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

e Stoffkreislauf und Energiefluss | e analysieren die Zusammenhinge von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreis- | In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energiefluss u. Stoff-

in einem Okosystem: ldufen und Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5). kreisldufe mit der abiotischen Umwelt ihres Okosystems in Verbindung?
Nahrungsnetz (ca. 5 Ustd.)

o Stoffkreislauf und Energiefluss Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstédndnis des Kli-
in einem Okosystem: Kohlen- mawandels relevant?
stoffkreislauf (ca. 3 Ustd.)

e Folgen des anthropogen be- e erldutern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthro- | Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen
dingten Treibhauseffekts pogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fir die Be- | MafSinahmen kann der Klimawandel abgemildert werden?

o Okologischer FuRabdruck wertung von MalBnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12). (ca. 5 Ustd.)

e beurteilen anhand des 6kologischen FuRabdrucks den Verbrauch endli-
cher Ressourcen aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14, B8, B10,
B12).

o Stickstoffkreislauf e analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewéhltes | Wie kénnen umfassende Kenntnisse liber ékologische Zusammenhdnge hel-
Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder RenaturierungsmaRnahmen | fen, Lésungen fiir ein komplexes Umweltproblem zu entwickeln?
e Okosystemmanagement: Ursa- | (57, S8, K11-14). (ca. 5 Ustd.)

che-Wirkungszusammenhange,

) e analysieren , Stoffkreis-
nachhaltige Nutzung

laufe in einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).




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)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisierung
genetischer Information:
Bau der DNA, semikonservative
Replikation, Transkription,
Translation

e Zusammenhange zwischen ge-
netischem Material, Genpro-
dukten und Merkmal: Genmu-
tationen

e PCR

o Gelelektrophorese

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

e erldautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei
Prokaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

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

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

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

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung gewdhr-
leistet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kénnen zum Beispiel Genmu-
tationen 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)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Regulation der Genaktivitat bei
Eukaryoten: Transkriptionsfak-
toren, Modifikationen des Epi-
genoms durch DNA-Methy-lie-
rung, Histonmodifikation, RNA-
Interferenz

e Krebs: Krebszellen, Onkogene
und Anti-Onkogene, personali-
sierte Medizin

e erkldren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Ein-
fluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

o erldutern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-Interferenz und
Histon-Modifikation anhand von Modellen (S5, S6, E4, ES5, K1, K10).

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

e begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebsthera-
pie (4, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum ungehemmten Wachstum der Krebszel-
len 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)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher Erkran-
kungen: Familienstammbaume,
Gentest und Beratung,

e Gentechnik: Veranderung und
Einbau von DNA, Gentherapeu-
tische Verfahren

Genthe-
rapie

e analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mégliche Konse-
qguenzen fir Gentest und Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, BS8).

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

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

Welche Bedeutung haben Familienstammbdume fiir die genetische Bera-
tung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nutzung gentechnisch verénder-
ter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit gentherapeuti-
schen Behandlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift

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

e Sozialverhalten bei Primaten:
exogene und endogene Ursa-
chen, Fortpflanzungsverhalten

e Synthetische Evolutionstheorie:
Koevolution

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

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

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

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

Wie lassen sich Verédnderungen im Genpool von Populationen erkldren?
(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann man d. Entwicklung von angepassten Verhaltensweisen erkldren?
(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkldren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten er-
kléren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

o Informationen aufbereiten (K)

UV LK-E2: Stammbdume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammb&dume und Verwandt-
schaft: Artbildung, Biodiversitat,
populationsgenetischer Artbe-
griff, Isolation

e molekularbiologische Homolo-
gien, urspringliche und abgelei-
tete Merkmale

e Synthetische Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-naturwis-
senschaftlichen Vorstellungen

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

e deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft
(S1, 53, E1, E9, E12, K8).

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

o deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten Entwick-
lungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

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

Wie kann es zur Entstehung unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)
Wie ldsst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebe-
nen ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

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

Wie ldisst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen 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)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Evolution des Menschen und
kulturelle Evolution: Ursprung,
Fossilgeschichte, Stammbaume
und Verbreitung des heutigen
Menschen, Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung

e diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevo-
lution auch unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7,
K8).

e analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution fiir soziale Lebe-
wesen (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

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

(ca. 7 Ustd.)
Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution fiir den Menschen und an-
dere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Bei der Leistungsbewertung werden die Bereiche der prozessbezogenen und konzeptbezogenen Kompetenzen beriicksichtigt.

Die Entwicklung von prozess- und konzeptbezogenen Kompetenzen wird durch Beobachtung von Schiilerhandlungen festgestellt.

Die Beobachtungen erfassen die Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die die Schilerinnen und Schiler im Unterricht

einbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedliche miindliche, schriftliche und praktische Formen in enger Bindung an die Aufga-

benstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichtseinheit umfassen. Gemeinsam ist diesen Formen, dass sie in der

Regel einen langeren, abgegrenzten, zusammenhangenden Unterrichtsbeitrag einer einzelnen Schiilerin, eines einzelnen Schii-

lers bzw. einer Gruppe von Schilerinnen und Schiilern darstellen.

Zu solchen Unterrichtsbeitragen zdhlen beispielsweise:

° mindliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Losungsvorschldge, Darstellen von Zusammenhdngen oder Bewerten von Er-
gebnissen

° Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen, insbesondere fachbezogen (z.B. Steckbrief, Stamm-
baumanalyse, Bauplanzeichnung z.B. Pflanze, Zelle etc.)

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

o selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten

o Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstdndigkeit, Beachtung der Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung,

o Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und Experimenten, Prasentationen, Proto-
kolle, Lernplakate, Modelle

o Erstellen und Vortragen eines Referates

o Flhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios

. Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit

. kurze schriftliche Uberpriifungen

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort zu den Pflichten der Schilerinnen und Schiler. Unterrichtsbeitrage auf der Basis der
Hausaufgaben kdnnen zur Leistungsbewertung herangezogen werden.

Am Ende eines jeden Schulhalbjahres erhalten die Schiilerinnen und Schiler eine Zeugnisnote, die Auskunft dariiber gibt, inwie-
weit ihre Leistungen im Halbjahr den im Unterricht gestellten Anforderungen entsprochen haben. In die Note gehen alle im Zu-

sammenhang mit dem
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Qualitat und Quantitat Fazit Note
Erkennen des Problems und dessen Einordnung in einen grofReren
Zusammenhang, sachgerechte und ausgewogene Beurteilung; ei-
Die Leistung entspricht den Anforderun-
genstandige gedankliche Leistung als Beitrag zur Problemlésung. Note: 1
gen in ganz besonderem MaRe.
Angemessene, klare sprachliche Darstellung. Methoden werden
selbstandig angewandt.
Verstandnis schwieriger Sachverhalte und deren Einordung in den
Gesamtzusammenhang des Themas. Erkennen des Problems, Un-
Die Leistung entspricht in vollem Umfang
terscheidung zwischen Wesentlichem und Unwesentlichen. Es sind Note: 2
den Anforderungen.
Kenntnisse vorhanden, die (iber die Unterrichtsreihe hinausreichen.
Methoden kénnen sicher angewandt werden.
RegelmaRige freiwillige Mitarbeit im Unterricht. Im Wesentlichen
richtige Wiedergabe einfacher Fakten und Zusammenhange aus
Die Leistung entspricht im Allgemeinen
dem unmittelbar behandelten Stoff. Verknlpfung mit Kenntnissen Note: 3
den Anforderungen.
des Stoffes der gesamten Unterrichtsreihe.
Methodenkompetenzen sind im Wesentlichen erkennbar.
Nur gelegentliche freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuBerungen
beschranken sich auf die Wiedergabe einfacher Fakten und Zusam- Die Leistung weist zwar Mangel auf, ent-
menhange aus dem unmittelbar behandelten Stoffgebiet und sind spricht im Ganzen aber noch nicht den Note: 4
im Wesentlichen richtig. Anforderungen.
Methoden werden nur ansatzweise beherrscht.
Die Leistung entspricht den Anforderun-
Nur vereinzelt freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuRerungen nach | gen nicht, notwendige Grundkenntnisse
Note: 5
Aufforderung sind nur teilweise richtig. sind jedoch vorhanden und die Mangel in
absehbarer Zeit behebbar.
Die Leistung entspricht den Anforderun-
Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht. AuRerung nach Aufforde- gen nicht. Selbst Grundkenntnisse sind so
Note: 6
rung sind falsch. lickenhaft, dass die Mangel in absehbar
zeit nicht behebbar sind.
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2.3 Schriftliche Leistungsiiberpriifungen — Dauer und Anzahl der Aufgaben (giiltig ab Abitur 2025)

Abschnitt | Grundkurs: Leistungskurs:
EF.1 90 min. /
2-3 Aufgaben 2-3 Aufgaben
EF.2 90 min. ) ) / . .
mit ungefahr mit ungefahr
atl 20 min. 35 Teilauf- | 12> MM 5-7 Teilaufga-
Ql.2 90 min. gaben 135 min. ben
Q2.1 135 min. 225 min.
Q2.2 255. min. (inkl. 30 min. Auswahlzeit) 300. min. (inkl. 30 min. Auswahlzeit)
3 Aufgaben 3 Aufgaben
Abitur 255. min. (inkl. 30 min. Auswahlzeit) 300. min. (inkl. 30 min. Auswahlzeit)

2.4 Leistungsiiberpriifung und Leistungsbewertung im Distanzunterricht

Es gelten die Unterrichtsvorgaben des Ministeriums und die schuleigenen Curricula und Vorgaben auf Grundlage der §28 und 29

des Schulgesetzes NRW (Leistungsiberpriifung und Leistungsbewertung).

Erginzend: § 6 Zweite Verordnung zur befristeten Anderung der Ausbildungs- und Priifungsordnungen gemiR § 52 Schulgesetz:

,Die Leistungsbewertung erstreckt sich auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten

der Schilerinnen und Schiler. Klassenarbeiten und Prifungen finden in der Regel im Rahmen des Prasenzunterrichts

statt. Daneben sind weitere in den Unterrichtsvorgaben vorgesehene und fiir den Distanzunterricht geeignete Formen der Leis-

tungsiiberprifung moglich."

Mogliche Leistungsiiberprifungen fiir den Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen” fiir das Fach Biologie im Distanzunterricht:

analog

digital

Prasentation von Arbeitsergebnissen

Beitrdge in Videokonferenzen

Herbarium (UV 5.5)

Feststellungspriifung Audiofiles
mindlich
Erklarvideos
Prasentationen/Referate
Wochenplan Wochenplan
Projektarbeit Projektarbeit
Lerntagebuch Lerntagebuch
Portfolioarbeit Portfolioarbeit
Versuchsprotokolle Versuchsprotokolle
Modellbau Dokumentation des Modellbaus
schriftlich

Digitales Herbarium, z.B. Gber Fotos (UV 5.5)

Kreative Schreibauftrage

Kreative Schreibauftrage

Plakate

Plakate

Bilder

Bilder

Concept-Maps

Concept-Maps

Arbeitsblatter und Hefte
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In Anlehnung an: http://broschiiren.nrw/distanzunterricht/home/#!/leistungsueberpruefung-und-leistungsbewertung
Beriicksichtigung der Ausgangssituation der Lernumgebung

Da die Entstehung eines Lernprodukts nicht immer auf Eigenstandigkeit Gberpriift werden kann, sollte der Entstehungsprozess
bzw. der Lernweg mit der Schiilerin/ dem Schiiler thematisiert werden, ggf. auch mit in die Notenvergabe einbezogen werden.
Der Grundsatz der Chancengleichheit soll gewahrt werden, indem z.B. die hauslichen Arbeitsbedingungen (nach Moglichkeit)

Betrachtung finden.

2.5 Lehr- und Lernmittel

e Lehrwerke, die an Schiilerinnen und Schiiler fiir den stindigen Gebrauch ausgeliehen werden:
e Lehrwerke, die im Klassensatz fiir den temporaren Einsatz im Unterricht zur Verfiigung stehen:
e  Fachzeitschriften:

- Unterricht Biologie

. Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dariber hinaus auf die nachstehenden Hinweise geeinigt, die bei der Um-
setzung des schulinternen Lehrplans ergdnzend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt werden
kdnnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern es werden zur Orientierung allgemeine
Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vor-

bereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden kénnen:

e Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-

netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/

(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-auf-

nehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

e  Rechtliche Grundlagen
Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content:

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/

(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-

was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/
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https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medien-

beratung/Datenschutz-und-Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3 Entscheidungen zu fach- / unterrichtsiibergreifenden Fragen

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrpldne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen den Schilerinnen und Schilern
aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet,
in ihrer Gesamtheit aber gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden konnen.

In Kapitel 2.1 sind die Unterrichtsvorhaben so angelegt, dass Vernetzungen zu den Fachern Chemie und Physik geleistet werden
konnen. Die Lehrerinnen und Lehrer der Fachschaften Biologie, Chemie und Physik vereinbaren im Wesentlichen einheitliche
Standards in der Vermittlung von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, insbesondere beziiglich des hypothesenge-
leiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung, Durchfiihrung und Auswer-
ten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Protokollierens von Experimenten (dhnliche Protokollvorlage — Verdanderungen sind
bei facherspezifischen Arbeitsweisen moglich), des Auswertens von Diagrammen und des Verhaltens in den Fachrdaumen (ge-
meinsame Sicherheitsbelehrung). Damit die hier erworbenen Kompetenzen facheriibergreifend angewandt werden kdnnen, wer-
den sie im Unterricht explizit thematisiert und entsprechende Verfahren als Regelwissen festgehalten.

Der regelméaRige Austausch aller Kolleginnen und Kollegen der naturwissenschaftlichen Facher ermdoglicht Absprachen fiir eine
Zusammenarbeit der Fachschaften.

Am Tag der offenen Tir prasentieren sich die Facher Biologie, Chemie und Physik mit einem fiir ihr Fach spezifisches, aber im
Rahmen der Naturwissenschaften tGblichen Programm. In einer Rallye kdnnen die Grundschiilerinnen und -schiiler einfache Ex-

perimente durchfihren und so einen Einblick in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gewinnen.

Zusammenarbeit mit auBerschulischen Kooperationspartnern

s. Kapitel 1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit.

4 Qualitatssicherung und Evaluation

MaBnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Das Fachkollegium tberprift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten Manahmen zum Erreichen
der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen der regelméaRige Austausch sowie die gemeinsame Konzep-
tion von Unterrichtsmaterialien, welche mehrfach erprobt, beziiglich ihrer Wirksamkeit beurteilt und gegebenenfalls Gberarbei-
tet und ausdifferenziert werden.

In diesem Zusammenhang wird auch angestrebt, Diagnosewerkzeuge zu erstellen, um den Kompetenzerwerb gemeinsam mit
den Schiilerinnen und Schiilern zu tberprifen. Aktuelle Arbeitsstande werden dem Fachkollegium auf dem Schulserver zur Ver-

fligung gestellt.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmaRig an Fortbildungen teil, um fach-
liches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu vertiefen. Zudem werden die Er-
kenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und
fur alle verfiigbar gemacht. Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsentwick-

lung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitdt des Unterrichts zu evaluieren. Dafir
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kann das Online-Angebot SEFU (Schiler als Experten fiir Unterricht; www.sefu-online.de, letzter Zugriff: 27.01.2020) oder

www.edkimo.com genutzt werden

Evaluation:

Eine Evaluation des schulinternen Lehrplans erfolgt jahrlich. In den Dienst-besprechungen der Fachgruppe zu Schuljahresbeginn
werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen
formuliert. Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jahrlichen Evaluation
(s.u.) finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die Anderungsvorschlige fiir den schulinternen Lehrplan ein.
Insbesondere verstandigen sie sich Gber alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvor-
haben. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung an die Schulleitung und u.a. an den/die Fortbildungs-
beauftragte, auBerdem sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet

werden.
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