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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Stadtische Gesamtschule Kaarst-Blttgen wurde 2013 gegrindet. Sie liegt im Gringurtel
des Stadtteils Buttgen und ist mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln wie Bus und S-Bahn sowie
dem Fahrrad zu erreichen. Seid 2024 tragt die Stadtische Gesamtschule Kaarst-Buttgen
den Namen Emmy-Noether-Gesamtschule

Als einzige Gesamtschule in der Region Kaarst und Korschenbroich wollen wir eine Schule
fur alle Kinder sein, die gerne lernen, die sich Ziele setzen und sich zutrauen, dies im Laufe
der kommenden Jahre motiviert umzusetzen.

Bei uns kdnnen alle Schulabschlisse erreicht werden: vom Hauptschulabschluss nach der
Klasse 9 bis zur Allgemeinen Hochschulreife - dem Abitur - nach der Klasse 13. Mit zeitge-
malen padagogischen Ansatzen werden die Schuler*innen auf einen geeigneten Weg ins
Berufsleben oder in ein Studium vorbereitet. Ganz besonders wichtig ist uns die Férderung
und Forderung unserer Schuler*innen. Dazu stehen uns als Instrumente nicht nur die Leis-
tungsdifferenzierung in den Fachern Deutsch, Mathematik, Englisch und Chemie, zusatzli-
che Lernzeiten zum eigenverantwortlichen und selbstbestimmten Lernen, sondern auch
eine breite Vielfalt an Fachern und aulRerunterrichtlichen Angeboten zur Verfliigung.

In der Sammlung sind in ausreichender Anzahl regelmafig gewartete Lichtmikroskope vor-
handen. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezuglich in der Sammlung vorhandener
Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab. Flr gréfiere Projekte stehen
zwei Informatikraume zur Verfugung, die im Vorfeld reserviert werden mussen. Die Lehrer-
besetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen ordnungs-
gemalien laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht. Die Verteilung der
Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jahrgang Anzahl der Wochenstunden

5 2 (epochal), davon 1 Emmy-
Stunde

6 2 (epochal)

7 2

8 2 (epochal)

9 0

10 2 (epochal)

EF 3

Q1 3 (GK) /5 (LK)

Q2 3 (GK) /5 (LK)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minuten Raster, wobei angestrebt wird,
dass der naturwissenschaftliche Unterricht mdglichst in Doppelstunden stattfindet. In eini-
gen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern die Mdglichkeit gegeben,
Schulerexperimente durchzuflhren. Insgesamt werden viele kooperative, die Selbststandig-
keit des Lerners férdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen
in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Dop-
pelstunden. Die unterrichtliche Umsetzung des neuen Kernlehrplans steht im Fokus des
Unterrichts. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und
darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt. Der Biologieunterricht soll In-
teresse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die Grundlage fur das Ler-
nen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bio-
ethisch fundierte Kenntnisse als Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fur ver-
antwortliches Handeln gefordert und gefordert.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt
den Lehrkraften einen raschen Uberblick tiber die laut Fachkonferenz verbindlichen
Unterrichtsvorhaben und deren Reihenfolge in der EinfUhrungsphase und in der
Qualifikationsphase. In dem Raster sind auf3er den Themen fir das jeweilige Vorha-
ben und den dazugehoérigen Kontexten die damit verknipften Inhaltsfelder und in-
haltlichen Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorhaben fuhrt die
konkretisierten Kompetenzerwartungen des gultigen Kernlehrplans auf, stellt eine
mogliche Unterrichtsreihe sowie dazu empfohlene Lehrmittel, Materialien und Me-
thoden dar und verdeutlicht neben diesen Empfehlungen auch vorhabenbezogene
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz, z.B. zur Durchfihrung eines fur alle
Fachkolleg*innen verbindlichen Experiments oder auch die Festlegung bestimmter
Diagnoseinstrumente und Leistungsuberprufungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die firr alle Lehrkréafte ge-
mal Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleg*innen einen
schnellen Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen
und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die lUbergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der
madglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unter-
schritten werden kann. Um Spielraum flir Vertiefungen, besondere Schlilerinteressen, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahr-
ten 0.3.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent
der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehr-
kraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel
2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen
Fach-konferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referen-
daren sowie neuen Kolleg*innen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientie-
rung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fach-
gruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberpriufungen, die im
Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorge-
schlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit
mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertcksich-
tigung finden.
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einfuhrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Kompartimentierung
Zelldifferenzierung

Inhaltsfeld IF1 — Zellbiologie
Unterrichtsvorhaben I: - Zellaufbau Zusammenhange in lebenden Systemen be-
Aufbau und Funktion der Zelle - Mikroskopie trachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren cha-
rakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen erschlie®en und aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben Il: -
Biomembranen

Zeltbedarf ca. 22 Std. a 45 Minuten

Aufbau von Biomembranen (Stoffgrup-
pen)

Transport

Untersuchung von osmotischen Vor-
gangen

Homdostase

Zell-Zell-Erkennung
Signaltransduktion

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren cha-
rakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Unterrichtsvorhaben llI: -
Mitose, Zellzyklus und Meiose -

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Mitose und Zellzyklus: Regulation
Einsatz embryonaler Stammzellen
Auswirkungen von Chromosomen- und
Genommutationen

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen

Informationen austauschen und wissenschaft-
lich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspek-
tivisch beurteilen (B)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektie-
ren (B)

Unterrichtsvorhaben 1V: -
Energie, Stoffwechsel und Enzyme

- Regulation von Enzymaktivitaten
Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Energetischer Zusammenhang zwi-
schen auf- und abbauendem Stoff-
wechsel

Enzymkinetik, Untersuchung von En-
zymaktivitaten

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Summe Einfihrungsphase: 90 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Inhaltsfeld IF2 — Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I:
Informationslbertragung durch Nervenzellen

- Bau und Funktion von Nervenzellen

- Ruhepotential und Aktionspotential,
Potentialmessungen

- Erregungsleitung

- Funktion der erregenden chemischen
Synapse
Stoffeinwirkung an Synapsen

Zeltbedarf ca. 20 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)

Inhaltsfeld IF3 - Stoffwechselphysiologie

Unterrichtsvorhaben II:
Energieumwandlung in lebenden Systemen

- Stoff- und Energieumwandlung
- Energetische Kopplung
Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Unterrichtsvorhaben IlI:
Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung
aus Nahrstoffen

- Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidativer Decarboxylierung, Tri-
carbonsdaure-Zyklus und Atmungskette

- Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene (Nahrungserganzungsmittel)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. & 45 Minuten

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Informationen erschlielen (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)

Unterrichtsvorhaben IV:
Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie
in nutzbare Energie

- Abhangigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

- Funktionale Angepasstheiten: Blattauf-
bau, Absorptionsspektrum von Chloro-
phyll

- Zusammenhang von Primar- und Se-
kundarreaktion

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Fachspezifische Modelle und Verfahren cha-
rakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltsfeld IF4 - Okologie

Unterrichtsvorhaben V:
Angepasstheiten von Lebewesen an Umwelt-
bedingungen

- Biotische und abiotische Faktoren

- Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-
ganismen: Toleranzkurven

- Konkurrenz, dkologische Nische

- Okosystemmanagement: Erhaltungs-
oder Renaturierungsmaflnahmen

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis
von Beobachtungen und Theorien entwickeln

(E)
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Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Erfassung Okologischer Faktoren und
qualitative Erfassung von Arten in ei-
nem Areal

Fachspezifische Modelle und Verfahren cha-
rakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)
Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben VI:
Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensge-
meinschaften

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 45 Minuten

Interspezifische Beziehungen
Okosystemmanagement: nachhaltige
Nutzung, Erhaltung der Biodiversitat

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Informationen austauschen und wissenschaft-
lich diskutieren (K)

Sachverhalte multiperspektivisch beurteilen (B)

Unterrichtsvorhaben VII: )
Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und
der Einfluss des Menschen

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 45 Minuten

Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislauf
und Energiefluss
Kohlenstoffkreislauf

Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaft-
lich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektie-
ren (B)

Summe Qualifikationsphase 1 - Grundkurs: 90 Stunden

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung |

Inhaltsfeld IF5 — Genetik und Evolution

Unterrichtsvorhaben I:
DNA — Speicherung und Expression geneti-
scher Information

Zeitbedarf: ca. 27 Std. a 45 Minute

Bau der DNA

Semikonservative Replikation
Transkription und Translation
Genmutationen

Regulation der Genaktivitat bei Euka-
ryoten

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben II:
Humangenetik und Gentherapie

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minute

Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammb&ume, Gentest und
Beratung, Gentherapie

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektie-
ren (B)
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Unterrichtsvorhaben lII:
Evolutionsfaktoren und Synthetische Evoluti-
onstheorie

- Mutation, Rekombination, Selektion,
Variation, Gendrift
- Adaptiver Wert von Verhalten, repro-
duktive Fitness
Koevolution
Zeltbedarf ca. 13 Std. a 45 Minuten

Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben |V:
Stammbaume und Verwandtschaft

- Artbildung, Artbegriff, Isolation

- Molekularbiologische Homologien

- Synthetische Evolutionstheorie: Ab-
grenzung von nicht-naturwissenschaft-
lichen Vorstellungen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) —

LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung |

Inhaltsfeld IF2 — Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I:
Erregungsentstehung und Erregungsleitung an
einem Neuron

- Bau und Funktion von Nervenzellen

- Ruhepotential und Aktionspotential,
Potentialmessungen

- Erregungsleitung

- Stoérungen des neuronalen Systems

- Priméare und sekundare Sinneszellen,
Rezeptorpotentiale

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Sachverhalte und Informationen multiperspek-
tivisch beurteilen (B)

Unterrichtsvorhaben II:
Informationsweitergabe lber Zellgrenzen

- Funktion der erregenden chemischen
Synapse

- Verrechnung: Funktion einer hemmen-
den Synapse

- Stoffeinwirkung an Synapsen

- Zellulare Prozesse des Lernens
Hormonwirkung

Zeltbedarf ca. 14 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Informationen aufbereiten (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)

Inhaltsfeld IF3 — Stoffwechselphysiologie
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Unterrichtsvorhaben Il
Energieumwandlung in lebenden Systemen

- Stoff- und Energieumwandlung
- Energetische Kopplung

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Unterrichtsvorhaben |V:
Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung
aus Nahrstoffen

- Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidativer Decarboxylierung, Tri-
carbonsaure-Zyklus und Atmungskette

- Energetisches Modell der Atmungs-
kette

- Alkoholische Garung und Milchsau-
regarung

- Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene (Nahrungserganzungsmittel)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Informationen erschlieRen (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)

Unterrichtsvorhaben V:
Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie
in nutzbare Energie

- Abhangigkeit der Fotosyntheserate
von abiotischen Faktoren

- Funktionale Angepasstheiten: Blattauf-
bau, Absorptionsspektrum von Chloro-
phyll, Chromatografie

- Zusammenhang von Primar- und Se-

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

Fachspezifische Modelle und Verfahren cha-
rakterisieren, auswahlen und zur Untersu-

kundarreaktion chung von Sachverhalten nutzen (E)
Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten Informationen aufbereiten (K)
Unterrichtsvorhaben VI: - C4-Pflanzen Zusammenhange in lebenden Systemen be-

Fotosynthese — natirliche und anthropogene
Prozessoptimierung

- Biotechnologisch optimierte Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

trachten (S)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektie-
ren (B)

Inhaltsfeld IF4 — Okologie

Unterrichtsvorhaben VII:
Angepasstheiten von Lebewesen an Umwelt-
bedingungen

- Biotische und abiotische Faktoren

- Einfluss 6kologischer Faktoren auf Or-
ganismen: Toleranzkurven

- Konkurrenz, dkologische Nische

- Okosystemmanagement: Erhaltungs-
oder Renaturierungsmafinahmen

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

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

Fachspezifische Modelle und Verfahren cha-
rakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)
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Erfassung Okologischer Faktoren und
qualitative Erfassung von Arten in ei-
nem Areal

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben VIII:
Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensge-
meinschaften

Idealisierte Populationsentwicklung
Fortpflanzungsstrategien
Interspezifische Beziehungen
Okosystemmanagement: nachhaltige
Nutzung, Erhaltung der Biodiversitat
Hormonartig wirkende Substanzen in
der Umwelt

Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 Minuten

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Informationen austauschen und wissenschaft-
lich diskutieren (K)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Sachverhalte multiperspektivisch beurteilen

(B)

Unterrichtsvorhaben IX: )
Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und
der Einfluss des Menschen

Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislauf
und Energiefluss
Kohlenstoffkreislauf

Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

Okologischer FuBabdruck
Stickstoffkreislauf
Okosystemmanagement: nachhaltige
Nutzung

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 45 Minuten

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaft-
lich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektie-
ren (B)

Summe Qualifikationsphase 1 - Leistungskurs: 150 Stunden

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Inhaltsfeld IF5 — Genetik und Evolution

Unterrichtsvorhaben I:

DNA — Speicherung und Expression geneti-
scher Information

Bau der DNA
Semikonservative Replikation
Transkription und Translation
Genmutationen

PCR und Gelelektrophorese

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)
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Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minute

Unterrichtsvorhaben Il:

Regulation der Genexpression und Krebs

- Regulation der Genaktivitat bei Eukary-
oten

- Personalisierte Krebstherapie

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaft-
lich diskutieren (K)

Unterrichtsvorhaben IlI:

Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

- Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbaume, Gentest und
Beratung

- Gentechnik, Gentherapeutische Ver-
fahren

- Gentherapie
Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minute

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Ent-
scheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektie-
ren (B)

Unterrichtsvorhaben |V:

Evolutionsfaktoren und Synthetische Evoluti-
onstheorie

- Mutation, Rekombination, Selektion,

Variation, Gendrift

- Adaptiver Wert von Verhalten, repro-
duktive Fitness

- Sozialverhalten bei Primaten
- Koevolution
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben V:

Stammbaume und Verwandtschaft

- Artbildung, Artbegriff, Isolation
- Molekularbiologische Homologien

- Synthetische Evolutionstheorie: Ab-
grenzung von nicht-naturwissenschaft-
lichen Vorstellungen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Zusammenhange in lebenden Systemen be-
trachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis
von Beobachtungen und Theorien entwickeln

(E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)
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Unterrichtsvorhaben VI:
Humanevolution und kulturelle Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Fossilgeschichte

Stammbaume und Verbreitung des
heutigen Menschen

Werkzeuggebrauch

Sprachentwicklung

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis
von Beobachtungen und Theorien entwickeln

(E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpre-
tieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Emmy-Noether-Gesamtschule
verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkreti-
sierung der Unterrichtsvorhaben im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich.
Daruber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene
Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung. Je nach
internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Einfuhrungsphase

e UV Z21: Aufbau und Funktion der Zelle

e Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
e Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie
e Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen erschlielen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung

Fachschaftsinterne Absprachen

Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefiihrt

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
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Leitfragen/ Inhaltliche

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Welche Strukturen kén-
nen bei prokaryoti-
schen und eukaryoti-
schen Zellen mithilfe
verschiedener mikro-
skopischer Techniken
sichtbar gemacht wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)

e  Mikroskopie
e prokaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle

Wie erméglicht das Zu-
sammenwirken der ein-
zelnen Zellbestandteile
die Lebensvorgédnge in
einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken von
Zellbestandteilen,

vergleichen den Aufbau von prokaryo-
tischen und eukaryotischen Zellen (S1,
S2, K1, K2, K9).

begrinden den Einsatz unterschiedli-
cher mikroskopischer Techniken fir
verschiedene Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16, K6).

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakte-
rienzelle

Vergleich der ZellgroRen durch Mikroskopieren verschiedener Praparate
von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop (S1)

Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgrof3en bei Bak-
terien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter Be-
riicksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und Funk-
tion) (S2)

Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der Gren-
zen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie so-
wie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art des
eingesetzten Praparates, erreichte VergroRerung und Begriindung der un-
terschiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berlicksichtigung mog-
licher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:

»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Kennzeichen des Lebendigen

Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen
pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen und elektronenmik-
roskopischen Aufnahmen (S2, K10)

Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss be-
teiligt sind (K5)
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Kompartimentierung,
Endosymbiontentheo-
rie

Welche Erkenntnisse|
liber den Bau von Mito-
chondrien und Chloro-
lplasten stiitzen die En-
dosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche
schen
Angepasstheiten wei-
sen verschiedene Zell-
typen von Pflanzen und
Tieren in Bezug auf ihre
Funktionen auf?

morphologi-

(ca. 6 Ustd.)

e Vielzeller: Zelldiffe-

erlautern theoriegeleitet den prokaryo-
tischen Ursprung von Mitochondrien
und Chloroplasten (E9, K7).

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

Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ableitung
der jeweiligen Kompartimente (S2)

—>Erstellung eines Papers zum Feinbau von Mitochondrium und Chloroplas-
ten als Vorbereitung fir die Q1

Erlduterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen
Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf gegenlau-
fige Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?

zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (&uRere
und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) un-
ter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen Sys-
temen (E9, K7)

modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung auf
der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer Endosymbiose
(E9)

ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien und
Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)

Kontext:
Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

optional: Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im Ge-
webeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Driusenzellen (E7, E8)

Ausblick auf die Q1: Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laub-
blattern (Blattquerschnitte von Sonnen- und Schattenblattern, Kiefernna-
deln, Maisblatt) im Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration (K10)

Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und Inter-
pretation der beobachteten Strukturen unter Berucksichtigung der Ange-
passtheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion) und Vergleich
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renzierung und Ar-
beitsteilung

e  Mikroskopie

Welche Vorteile haben
einzellige und vielzel-
lige Organisationsfor-
men?

(ca. 4 Ustd.)

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

mit Fotografien (E13)

Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter Be-
zug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept In-
dividuelle und evolutive Entwicklung) (S5)

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen

zentrale Unterrichtssituationen:

Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Molekile —
Zelle — Gewebe — Organ — Organismus (S6)

Erlduterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der
Chlamydomonadales (Grliinalgen-Reihe) und Ableitung der Eigenschaften
von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation, Fortpflanzung) anhand von
Volvox (S3, E9)

fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und Darstellung
der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasstheiten ihres Stoffwech-
sels an unterschiedliche Lebensraume

Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei Beriicksich-
tigung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen so-
wie funktionalen und kausalen Erklarungen (K7, K8)
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e UV Z2: Biomembranen
¢ Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

e Inhaltliche Schwerpunkte:

e Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

o 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)

Fachschaftsinterne Absprachen
ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen
Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrdage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:

Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rial

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Wie hédngen Struk-
turen und Eigen-
schaften der Mole-
kiile des Lebens zu-
sammen?

(ca. 5 Ustd.)

e  Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5—
7, K6).

e stellen den Erkenntniszuwachs

Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung zellu-
larer Phanomene

zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Elemente, kova-
lente Bindungen, polare Bindungen, Wasser als polares Molekdil, lonen)

fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Lslichkeit ver-
schiedener Stoffe in Wasser zur Ableitung der Begriffsdefinitionen von hyd-
rophil und hydrophob

Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten, Lipi-
den und Proteinen sowie der Nukleinsauren auch unter Beriicksichtigung
der Variabilitdt durch die Kombination von Bausteinen (K6)

Kontext:
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Leitfragen/ Inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

gen

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

von Biomembranen
und welche Er-
kenntnisse fiihrten
zur Weiterentwick-
lung der jeweiligen
Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

e Biomembranen:
Transport, Prin-
zip der Signal-
transduktion,
Zell-Zell-Erken-
nung

Wie kénnen Zell-
membranen einer-
seits die Zelle nach

auBlen  abgrenzen
und  andererseits
doch durchléssig

fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

e physiologische
Anpassungen:
Homoostase

e Untersuchung
von osmotischen

Modellierungen an Beispielen dar
(E12, E15-17).

erklaren experimentelle Befunde
zu Diffusion und Osmose mithilfe
von Modellvorstellungen (E4, ES8,
E10-14).

erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen  Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5—-
7, K6).

erklaren die Bedeutung der Homo-
ostase des osmotischen Werts flr
zellulare Funktionen und leiten

che Aspekte Schiulerinnen und Schiiler ... rial
Wie erfolgte die Auf- zum Aufbau von Biomembranen Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen
kldrung der Struktur durch technischen Fortschritt und

zentrale Unterrichtssituationen:

Durchfiihrung des Rotkohl-Versuchs zum Nachweis von Lipiden und Prote-
inen als Bestandteile der Biomembranen

Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Eryth-
rocyten-Membranen

Erkléarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und Da-
nielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer Bilder
von Zellmembranen

Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch
Singer und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Methode so-
wie Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der einzelnen Membranmodelle
auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle (E12)

Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom techni-
schen Fortschritt der Analyseverfahren und Weiterentwicklung des Memb-
ranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell (E15-17)

Kontext:

Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

Hypothesengeleitete Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experi-
menten zu Diffusion und Osmose (z.B. mit Osmosekammer), sodass aus-
gehend von der Beschreibung der Phanomene anhand von Modellvorstel-
lungen zum Aufbau von Biomembranen die experimentellen Befunde erklart
werden kénnen (E4, E8)

Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitativen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schiilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rial

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Vorgangen

Wie kbénnen extra-
zelluldre Boten-
stoffe, wie zum Bei-
spiel 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.)

mogliche Auswirkungen auf den
Organismus ab (S4, S6, S7, K6,
K10).

e erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5—
7, K6).

Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse osmoti-
scher Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

Erlduterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozes-
sen durch Biomembranen unter Beriicksichtigung von Kanalproteinen, Car-
rierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

—>Vorbereitung eines Papers zu den Transportmechanismen als Grundlage
fir Neurobiologie und Stoffwechselphysiologie in der Q1

Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hinblick auf
energetische Aspekte (aktiver und passiver Transport) (S5, K6)

Erlduterung der Bedeutung zelluldrer Transportsysteme am Beispiel von
Darmepithelzellen, Drisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in StGf3- bzw.
Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und Re-
gelung (Prinzip der Homd&ostase bei der Osmoregulation) und Anwendung
auf die Homdostase bei der Osmoregulation von Si- und Salzwasserfi-
schen (S4, S7, K10)

Kontext:

Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des Hormons In-
sulin auf die Glucosekonzentration im Blut

Erlauterung des Schliissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der Bindung des
Insulins an den Insulinrezeptor und Erarbeitung der Signaltransduktion so-
wie der ausgelosten Signalkette in der Zielzelle (S2, S5)

Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration im
Blut unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts Information und Kommuni-
kation (Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)
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Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
Leitfragen/ Inhaltli- Empfohlene Lehrmittel/ Mate-||iche Absprachen der Fachkonferenz

che Aspekte Schiulerinnen und Schiiler ... rial

Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf kérper-
fremde Organe

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der
Variationsmoglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und Erkla-
rung der Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)

o Erlauterung der Mdoglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifi-
scher Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schussel-Schloss-
Prinzip und Unterscheidung zwischen korpereigenen und kérperfremden
Oberflachenstrukturen (S5, S7)

e Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktio-
nen des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in Geweben
unter BerUcksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie In-
formation und Kommunikation (S5, K6)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

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

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Leitfragen/ Inhaltli- gen

che Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

e Mitose: Chromo-
somen, Cytoske-
lett

o Zellzyklus:
Regulation

Wie verlduft eine|e erklaren die Bedeutung der Regula-

kontrollierte Ver- tion des Zellzyklus fur Wachstum
mehrung von Kér- und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).
perzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachs-
tum

zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek I)

o fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Allium
cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit modellhaf-
ten Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen Phasen (Mi-
tose und Interphase) im Praparat

e  Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entste-
hung genetisch identischer Tochterzellen. Berlicksichtigung des Basiskon-
zepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-Struktur von der je-
weiligen Funktion

e Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
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Schulinterner Lehrplan Biologie Sek. II

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Wie kann unkontrol-
liertes Zellwachstum
gehemmt werden und
welche Risiken sind
mit der Behandlung
verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt
die Forschung mit

e Dbegrinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstumshem-
mern (Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

e diskutieren kontroverse Positionen
zum Einsatz von embryonalen

Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden
Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener Zell-
typen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B.
nach Verletzung wieder in die G1-Phase zurlickkehren kénnen

Erlduterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kommunika-
tion), Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kon-
trolle des Zellzyklus

—>Erstellung eines Papers zur Regulation des Zellzyklus (wichtig fir LK in
der Q2)

fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren

Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit Wirk-
mechanismus und Nebenwirkungen zur Erlduterung der Wirkungsweise (das
Infoblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhalten)

konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezi-
fische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Mdglichkeiten personalisier-
ter Medizin) (K13)

Abschéatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend auf
den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspektiven ein-
genommen und Handlungsoptionen bertcksichtigt werden (B8)

Kontext:
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Leitfragen/ Inhaltli-

che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

embryonalen Stamm-
zellen und wie wird
diese Forschung
ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Me-
chanismus erfolgt die
Keimzellbildung und
welche Mutationen
kénnen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Stammzellen (K1-4, B1-6, B10-
12).

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

Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung un-
terschiedlicher Gewebe

e Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung

¢ Identifikation der Griinde flir die besondere ethische Relevanz des Einsatzes
von embryonalen Stammzellen

e Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen kon-
nen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

e Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem begriinde-
ten Urteil zu kommen.

e Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von Entscheidungen sowie Re-
flexion des Bewertungsprozesses (B10, B11)

e Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von Stamm-
zelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fiir und gegen die Nut-
zung von embryonalen Stammzellen fiir die Medizin méglich sind. Vorausset-
zung dafiir ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluripotenz der embryo-
nalen Stammzellen.

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms ei-
ner Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten Fachbe-
griffe (—Sek 1)

e Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationstriso-
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Leitfragen/ Inhaltli-

che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

gen

Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

e Karyogramm:
Genommutatio-
nen, Chromoso-
men-mutationen

e Meiose

e Rekombination

Inwiefern lassen
sich Aussagen zur
Vererbung geneti-
scher Erkrankungen
aus Familienstamm-
bdumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)

e Analyse von Fa-
milienstammbau-
men

mie zur ldentifikation von Chromosomen- und Genommutationen in Karyo-
grammen: Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung von Fragestellungen
und Vermutungen zu den Abweichungen

Erlduterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

- Zusammenfassung der Formen und Auswirkungen von Genom- und Chro-
mosomenmutationen als Grundlage fiir Genetik in der Q2

Reaktivierung des Vorwissens (—Sek I: Meiose und Befruchtung,)
Vertiefende Betrachtung der Meiose

Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die Re-
duktion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale und
intrachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:
Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitiat unter Geschwistern

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

Modellhafte Darstellung der Rekombinationsméglichkeiten durch Redukti-
onsteilung und Befruchtung,

Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Berlick-
sichtigung der verschiedenen Systemebenen

Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie
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Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
Leitfragen/ Inhaltli- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- | .o Absprachen der Fachkonferenz

che Aspekte Schulerinnen und Schiiler... lien

e wenden Gesetzmaligkeiten der Kontext:
Vererbung auf Basis der Meiose bei
der Analyse von Familienstamm-
baumen an (S6, E1-3, E11, K9,
K13). zentrale Unterrichtssituationen:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu ei-
nem genetisch bedingten Merkmal

e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff, Fa-
milienstammbaume) (—Sek I)

¢ Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der Schritte der na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

- Erstellung eines Papers zur Methode der Stammbaumanalyse als Vorent-
lastung fiir Genetik in der Q2

e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler
Rekombination
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Schulinterner Lehrplan Biologie Sek. II

e UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
¢ Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

e Inhaltliche Schwerpunkte:

e Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen aufbereiten (K)

e Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

e Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitéaten

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Fachschaftsinterne Absprachen

¢ Ausgewadhlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-

abbauendem Stoff-
wechsel in einer
Zelle stofflich und
energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

e  Anabolismus und
Katabolismus

e Energieumwand-
lung: ATP-ADP-
System

Leitfragen/ Inhaltli- e Empfohlene Lehrmittel/ Materia-| .o Absprachen der Fachkonferenz
che Aspekte Schilerinnen und Schiiler... lien
Welcher Zusam-|e beschreiben die Bedeutung des Kontext:

h - - i auf- - .. .
menhang . ATP-ADP-Systems bei auf- und ab »Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in korpereigene
besteht  zwischen bauenden Stoffwechselprozessen

Substanz
aufbauendem und (S5, S6).

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer Nahrwertta-
belle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und Zellinhaltsstof-
fen

e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen Stoff-
wechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von ab-
bauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen) Stoffwech-
selwegen, dabei Bericksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fach-
sprache

e Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Ener-
gieubertrager

e Erlduterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modellvor-
stellungen: ATP als Energietibertrager
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Leitfragen/ Inhaltli-

che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

e Energieumwand-
lung:
Redoxreaktionen

Wie kénnen in der
Zelle biochemische
Reaktionen reguliert
ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

e  Enzyme: Kinetik

e erklaren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (ES5,
E12, K8, K9).

- Erstellung eines Papers zum ATP-ADP-System als Vorentlastung fir Stoff-
wechsel in der Q1
Kontext:

»Chemie in der Zelle“—Redoxreaktionen ermoglichen den Aufbau und Ab-
bau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als Elektronen-
Ubertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

e Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und Katabo-
lismus sowie endergonischer Reduktion und Anabolismus

e  Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von Reduk-
tionsaquivalenten fir den Stoffwechsel

—Erstellung eines Papers zum NAD+-System als Grundlage fur die Stoff-
wechselphysiologie in der Q1

e Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbauendem
und aufbauendem Stoffwechsel durch Ergénzung des (NADH+H*)-NAD*-
Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei Herausstellung des Recyclings
der Tragermolekiile und der Kopplung von Stoffwechselreaktionen

Kontext:

Enzyme ermdéglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwirfels mit und
ohne Asche.

e Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energie-
diagramm.
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Untersuchung von
Enzymaktivitaten

Enzyme: Regula-
tion

entwickeln Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren und Uberpri-
fen diese mit experimentellen Daten
(E2, E3, E6, E9, E11, E14).

e beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reakti-
onen (E9, K6, K8, K11).

e erklaren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (ES5,

Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1) mit spezifi-
scher Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren

Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen im Organismus
und Hervorheben der Bedeutung von kontrollierter Stoffumwandlung durch
Zerlegung in viele Teilschritte

Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Berlcksichtigung von
Enzymeigenschaften wie Spezifitdt und Sattigung und Berlcksichtigung des
Schlissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12,
K9)

Kontext:

Die Enzymaktivitit ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.

zentrale Unterrichtssituationen:

Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel, Denatu-
rierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch Auswertung von
Experimenten, wenn mdglich selbst durchgefiihrt (E11, E14)

Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von Verdauungsenzy-
men

Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokussie-
rung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung von
Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6, K8)

fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der Umgebung,
Bezug zur Homdostase méglich (— Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdriangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol
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Leitfragen/
che Aspekte

Inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

E12, K8, K9).

behandelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:

Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung der
kompetitiven Hemmung (E12)

Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurtei-
lung von Grenzen der Modellvorstellungen

Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosterische Hem-
mung anhand von Diagrammen (K9)

Erlduterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von Cofakto-
ren, Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H™* als Cofaktor
unter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Ruckbezug zur Darstellung
des Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen.

Erstellung eines Papers zur Enzymregulation und der Bedeutung/Wirkung
von Cofaktoren als Grundlage fir die Stoffwechselphysiologie in der Q1
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Q1 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:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e  Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:

Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung:

Positive Riuckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
\Wirbeltieren

Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Wie erméglicht die
Struktur eines Neurons
die Aufnahme und
Weitergabe von Infor-
mationen?

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

Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
zentrale Unterrichtssituationen:

Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den
bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung in Dendriten,
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

(ca. 12 Ustd.)

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessun-
gen

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

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

Soma, Axon

Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch
den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnahmen von Nerven-
zellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Be-
ricksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel
Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Er-
lauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z.B. Us-
sing-Kammer)

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal

Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran beim
Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials, kor-
rekte Verwendung der Fachsprache

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialande-
rungen an Neuronen

begriindete Zuordnung von molekularen Vorgadngen an der Axonmembran zu
den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Akti-
onspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkanale
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Leitfragen/ Inhaltliche

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung
der IQB-Aufgabe Schmerzen

Kontext:

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz

zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrneh-
mung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothesenbildung

modellgestutzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenuiberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsameren C-
Fasern

Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der Wei-
terleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhéhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

Wie erfolgt die Informa-
tionsweitergabe zur
nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese be-
einflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse, neuro-

muskulare Synapse

e Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

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

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

Kontext:

Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse und
Uberfihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm oder FlieBschema

Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch Erarbeitung der
Einwirkung von z. B. Botox, Berilcksichtigung von Messwerten an einer unbe-
handelten und einer behandelten Synapse

Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an der Sy-
napse, etwa am Beispiel der Conotoxine; Erganzung des
Erklarfilms oder FlieRschemas

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbereich
Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen
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Leitfragen/ Inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Aspekte Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Prozess
der Bewertung mit anschlieBender Stellungnahme.

Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen,
um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu kénnen

Hinweis: Neben den Ubergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es
sich hier an, ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu nehmen.

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)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Wie wandeln Orga-
nismen Energie aus
der Umgebung in
nutzbare Energie
um?

(ca. 5 Ustd.)

¢ Energieumwand-
lung

o Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

erlautern
Stoff- und Energieum-

wandlung (S1, S7, K9).

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen kénnen nur mit Energiezufuhr

ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen
(=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekdle
NADH+H* und ATP

e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraft-
werk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwis-
sen zum Energieerhaltungssatz (=Physik Sek [)

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins
ATP-Synthase in lebenden Systemen

o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle:
Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP, die Turbine
entspricht der ATP-Synthase
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
gleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

o Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwech-
sels
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gen

Konkretisierte = Kompetenzerwartun-

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

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

(ca. 6 Ustd.)

e Feinbau Mito-
chondrium

e Stoff- und Ener-
giebilanz von
Glykolyse, oxida-
tive Decarboxy-
lierung, Tricar-
bonsaure-zyklus
und  Atmungs-
kette

e Redoxreaktionen

Wie  beeinflussen
Nahrungsergén-
zungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwech-
sel?

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

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

nehmen zum Konsum eines ausge-

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Syn-
these an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze
eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren
Verortung in Zellkompartimenten, sukzessive Erganzung des Schaubildes im
Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fo-
kussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalenten so-
wie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den
Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricar-
bonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Redukti-
onsaquivalente und ATP gebildet werden

e Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich
mit der Bruttogleichung der Zellatmung

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden
kénnen.

e Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des
Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstel-
lung (K9)

e Analyse der Bedeutung der Verfiigbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H"* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des
Protonengradienten

e Vervollstandigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Gesamtbi-
lanz der Zellatmung (K9)
Kontext:
Mikrondhrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymre-
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Konkretisierte
gen

Kompetenzerwartun-

Leitfragen/ Inhaltli-

che Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Lehrmittel/ Material

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

(ca. 5 Ustd.) wahlten  Nahrungserganzungsmit-
tels unter stoffwechselphysiologi-
schen Aspekten Stellung (S6, K1-4,
o  Stoffwechselre- B5, B7, B9). *
gulation auf En-
zymebene .

gulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfache, modellhaf-
ter Abbildungen (—=EF)

Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder
Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM)

angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf
Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4)

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9)

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

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

(ca. 4 Ustd.)

¢ Abhéangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

Welche Blattstruktu-
ren sind fiir die Foto-
synthese von Bedeu-|
tung?

(ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

Welche Funktionen
haben Fotosynthe-
sepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

e Funktionale Ange-
passtheiten:

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

o erklaren funktionale Angepasstheiten
an die fotoautotrophe Lebensweise
auf verschiedenen Systemebenen
(S4, S5, S6, E3, K6-8).

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

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger und
Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek |) und Beschrei-
bung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fiir die Fotosyntheseak-
tivitat.

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion oder bei Efeu, dabei Variation der duReren Faktoren und Beruck-
sichtigung der Variablenkontrolle (E6)

o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rickbezug auf
Hypothesen (E 9-11)

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese findet nur in
griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts, Erlauterung der morphologischen
Strukturen, die fir die Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

= Lehrerdemonstration eines Blattquerschnittes mittels LCD-Mikroskop

o Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fiir unterschiedliche Ge-
webe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Versor-
gung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lich-
tenergie

o Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-
und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhdngig von der
Wellenldnge des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafigen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge

o Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

Wie erfolgt die Um-
wandlung von Lich-
tenergie in chemi-
sche Energie?

(ca. 7 Ustd.)

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

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

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

¢ erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundéarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemafe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente (E4)

¢ Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente
in der Thylakoidmembran

¢ Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Ver-
fahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit
Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Untertei-
lung in Primarreaktion und Sekundarreaktion unter Berlicksichtigung der Ener-
gieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose unter
ATP-Verbrauch (K9)

o Erlauterung der wesentlichen Vorgénge in der Lichtreaktion (Fotolyse des Was
sers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines einfa-
chen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmotischen ATP-
Bildung (= UV1)

o Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von
Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Pro-
zesse

« Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stoffli-
chen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen

o Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in ei-
ner Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgéange in einer Pflan-
zenzelle
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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)

e Informationen aufbereiten (K)

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

e 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)

Fachschaftsinterne Absprachen

e  Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer | Struktur und Funktion:
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

e  Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

e Positive und negative Ruckkopplung ermdglichen  Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen be-
arbeitet die Okolo-
gie?

(ca. 3 Ustd.)

e Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische
Faktoren.

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

Kontext:

Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgédngen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellbkosystem mit Hilfe
einer Concept Map

Prasentation der Zusammenhange unter Bericksichtigung kausaler Erklarungen
und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

Préasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die
bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Fak-
toren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (Ad-
vance Organizer)
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

gen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

Inwiefern bedingen
abiotische  Faktoren
die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

e Einfluss Okologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

e Intra- und interspe-
zifische Beziehun-
gen: Konkurrenz,

e Einfluss Okologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6kolo-
gische
Potenz

s  Okologische Nische

untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

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

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fir Wiistenspringméuse ist die Wiiste kein
extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifi-
schen Verfugbarkeit / Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden An-
gepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivie-
rung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewahl-
ter Lebewesen unter Berlcksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Rege-
lung

Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von
Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit
der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono- und Misch-
kultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifi-
schen Konkurrenz, z. B. von Baumarten oder Grasern in Mono- und Mischkultur
(S7)

Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologi-
scher Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (E9, K6-8)

Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische® als Wirkungsgeflige aller bi-
otischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdglichen (ver-
tiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2 Okolo-
gie)

Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und der ultimaten Er-
klarung der Einnischung (K7, E17)
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

gen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

Wie kénnen Zeigerar-
ten fiir das Okosys-
tem-

management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)

e Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange,
Erhaltungs- und
Renaturierungs-
mafinahmen,

e Erfassung okologi-
scher Faktoren
und qualitative Er-
fassung von Arten
in einem Areal

bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten 6ko-
logischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmafnahmen (S7, S8, K11-
14).

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? - Zeigerpflanzen geben Aufschluss iiber den
Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines Be-
stimmungsschlissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter Ar-
ten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9)

- Exkursion

e Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8) und
Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses (E15)

e Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbewirt-
schaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmaf3-
nahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11-14)
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

haltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach- Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Konkretisierte
Leitfragen/ Inhaltliche | Kompetenzerwartungen
Aspekte Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materiaien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

In welcher Hinsicht e analysieren Wechselwirkungen zwi-
stellen Organismen schen Lebewesen hinsichtlich intra-
selbst einen Umwelt- oder interspezifischer Beziehungen
faktor dar? (S4, S7, E9, K6-K8).

(ca. 5 Ustd.)

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

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

 Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1 Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an
aussagekréftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwirkungen un-
ter Berlicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen
und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewabhlter interagierenden Arten auf morpholo-
gischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vor-
liegenden Beziehungsform, Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwi-
schen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materiaien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Wie kénnen Aspekte
der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanage-
ment verankert wer-
den?

(ca. 4 Ustd.)

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

e erldutern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsoptio-
nen unter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekdmpfung mit Pestizi-
deinsatz (K12)

o Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und Dis-
kussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10)
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

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)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

In welcher Weise
stehen Lebensge-
meinschaften durch
Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit
der abiotischen
Umwelt ihres Oko-
systems in Verbin-
dung?

(ca. 4 Ustd.)

o Stoffkreislauf und
Energjeﬂuss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreis-
laufs sind fiir das
Verstandnis des Kii-
imawandels relevant?,

(ca. 2 Ustd.)

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

Welchen Einfluss
hat der Mensch auf
den Treibhauseffekt
und mit welchen
MaBnahmen kann
der Klimawandel

¢ analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

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

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— Sl)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

o Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in ter-
restrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Pro-
duktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem
unter Berilcksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophie-
ebene

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

¢ ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Ener-
giebedarfs fur die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden
(E14)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Spharen der
Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphare, Biosphare)

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlau-
terung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Er-
derwarmung (E14)

Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:
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Konkretisierte
Leitfragen/ Inhaltli- | Kompetenzerwartungen

che Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

abgemildert wer-
den?

(ca. 3 Ustd.)

¢ Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Mal3nah-
men

o Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der Maflnahmen unter Berlcksichti-
gung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) so-
wie Abschatzung der Wirksamkeit der MaRnahmen (B4, B7, K14, B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzep-
tanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Daten-
analyse beruhen (E16)

Q2 Grundkurs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Wie wird die identi-
sche Verdopplung
der DNA vor einer
Zellteilung gewéhr-
leistet?

(ca. 4 Ustd.)

e Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

Wie wird die geneti-
sche Information
der DNA zu Genpro-
dukten bei Prokary-
oten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

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

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

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), Erstellung
eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur Er-
klarung des Replikationsmechanismus und Erlduterung der experimentellen
Vorgehensweise

¢ Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme (DNA-
Polymerase, DNA-Ligase) fiir die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines Er-
klarvideos

e Erlduterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der
Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fir die DNA-Polymerase (Be-
zug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erarbei-
tung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informationen auf
DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Infor-
mation und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Proteinbio-
synthese (— SI) unter Berticksichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und
Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

o Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation (Ei-
genschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Erkennen der Transkripti-
onsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache

¢ Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien

o Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Rickbezug auf das erstellte FlieRschema

¢ Berucksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Bezug zum
Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

e Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fiir
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Welche Gemein-
samkeiten und Un-
terschiede beste-
hen bei der Protein-
biosynthese von
Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich
Verdnderungen der
DNA auf die Gen-
produkte und den
Phénotyp auswir-
ken?

(ca. 5 Ustd.)

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

Wie wird die Genak-

o erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und
Phénotyp (S4, S6, S7, E1,

o erklaren die Regulation der Genakti-

K8).

tRNA und rRNA

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF)
und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten

¢ Erlduterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns), Pro-
zessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Spleil3en, post-
translationale Modifikation

¢ Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Eukaryoten

o Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen
im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Differenzierung
von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- und
Energieumwandlung)

Kontext:

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarch-
falter) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen
(— Sek I, — EF)

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz unter
Berucksichtigung der verschiedenen Systemebenen (molekulare Ebene bis
Ebene des Organismus)

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Bericksichti-
gung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der phanotypi-
schen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus (Einbezug
der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und Kommunika-
tion)

¢ Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensiblem Um-
gang mit funktionalen und kausalen Erklarungen

¢ Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Kontext:
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Leitfragen/ Inhaltli-

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-

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

K11).

che Aspekte Schlerinnen und Schiiler... Lehrmittel/ Materialien liche Absprachen der Fachkonferenz
tivitat bei Eukaryo- vitat bei Eukaryoten durch den Ein- Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
ten gesteuert? fluss von Transkriptionsfaktoren und zentrale Unterrichtssituationen:
DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, - . .
(ca. 7 Ustd.) y 9( ¢ Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschiedener

menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phanomene durch zellspezifi-
sche Regulation der Genaktivitat

e Erlduterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkriptions-
faktoren fir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion auf ext-
razelluldre Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Muskelwachstums
(Basiskonzept Steuerung und Regelung)

¢ Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-Methyl-
ierung) und kriteriengeleitete Diskussion der Modellierungen

o Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregulation
bei Eukaryoten unter Beziligen zu den Basiskonzepten Stoff- und Energieum-
wandlung sowie Steuerung und Regelung

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 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Welche Bedeutung
haben Familien-
stammbé&ume fiir
die genetische Be-
ratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen
Konflikte treten im
Zusammenhang mit
gentherapeutischen
Behandlungen beim
Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)

e 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).

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

Kontext:
Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgéange anhand des
Ausschlussverfahrens (— EF)

o Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

o Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwéagen der
Konsequenzen fir die Betroffenen

e ggdf. Einsatz erganzender Materialien zu genetischer Beratung
Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und nor-
mativer Aussagen

¢ Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskri-
terien und Abwéagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Zoobesuch

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie lassen sich
Verdnderungen im
Genpool von Popu-
lationen erkldren?

(ca. 5 Ustd.)

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selektion,
Variation, Gendrift

Welche Bedeutung
hat die reproduktive

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

e erlautern die Angepasstheit von Le-
bewesen auf Basis der reproduktiven

Kontext:

SchnabelgroBen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren Grund-
fink oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
Schnabelgrofien und Ableitung von Hypothesen zu den mdglichen Ursachen

e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Verschie-
bung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

¢ Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem Ein-
fluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

e Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von Merk-
malsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von Al-
lelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Beruicksichtigung ultimater und
proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Fitness fiir die Ent-
wicklung von Ange-
passtheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Ent-
wicklung von ange-
passten Verhaltens-
weisen erklart wer-
den?

(ca. 2 Ustd.)

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

Wie lasst sich die
Entstehung von Se-
xualdimorphismus
erkldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse
laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2Ustd.)

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:

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

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

Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBERGEN-Experi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachméwen-Ko-
lonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse

o Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der repro-
duktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedingungen. Beriicksichti-
gung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler Begrindun-
gen

o Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum Sexu-
aldimorphismus

e Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermeidung finaler
Begriindungen

o Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestéauber-Bliite-
Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-

Bliite unter Berticksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Selektions-
nachteile fiir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begriindungen
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Konkretisierte

Leitfragen/ Inhaltli- | Kompetenzerwartungen

che Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Koevolution

¢ Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berlcksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der Fachsprache

UV GK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

e 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)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie kann es zur
Entstehung unter-
schiedlicher Arten

kommen? S7, E12, K6, K7)

o erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4, S6,

Kontext:
Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

(ca. 4 Ustd.)

e Stammb&aume und
Verwandtschaft:
Artbildung, Bio-
diversitat, populati-
onsgenetischer
Artbegriff, Isolation

Welche molekula-
ren Merkmale deu-
ten auf eine phylo-
genetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

Wie ldsst sich die
phylogenetische
Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebe-
nen ermitteln, dar-
stellen und analy-
sieren?

(ca. 4 Ustd.)

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

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

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

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Evolu-
tion der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache

o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter Berticksichtigung des Konzepts der 6kologi-
schen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

o Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsgenetischen
Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und sympatri-
schen Artbildung

o Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle

Kontext:
Universalhomologien und genetische Variabilitdt — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewe§en auf DNA-, RNA-
und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei
der Proteinbiosynthese

e Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen einer-
seits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwischen
funktionalen und kausalen Erklarungen

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewohnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Ver-
wandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftieren auf
der Basis morphologischer Vergleiche

¢ Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des phy-
logenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung maéglicher Fehlerquellen

Seite 53 von 107

Stand: Juli 2026




Emmy-Noether Gesamtschule Kaarst

Schulinterner Lehrplan Biologie Sek. II

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie lassen sich
konvergente Ent-
wicklungen erken-
nen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die
Synthetische Evolu-
tionstheorie von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen abgren-
zen?

(ca. 2 Ustd.)

e Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von

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

o Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur Er-
stellung von Stammbé&umen und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Kontext:

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikationen
und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammbaumen
und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen

Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhéangige Mutationen (z. B. in Myo-
globin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:

« Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-

wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig voneinander
entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

o Reflexion des Phdnomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle
und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Beriick-
sichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung des In-
telligent Design als Pseudowissenschaft

* Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichtigung der
Intentionen der jeweiligen Quellen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen

Q1 Leistungskurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Schllssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf des neuronalen Systems

Steuerung und Regelung:

¢ Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbel-
tieren

Aspekte

Leitfragen/ Inhaltliche

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler... Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie erméglicht die

Struktur eines Neurons

¢ erldutern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen Struktur

Kontext:

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

die Aufnahme und
Weitergabe von Infor-
mationen?

(ca. 12 Ustd.)

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

¢ neurophysiologische
Verfahren, Potenzial-
messungen

und Funktion (S3, E12).

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

o erklaren Messwerte von Potenzialdnde-
rungen an Axon mithilfe
der zugrundeliegenden molekularen
Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehorigen neuro-
physiologischen Verfahrens dar (S3,
E14).

zentrale Unterrichtssituationen:

o Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu
den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung in Dend-
riten, Soma, Axon

o Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

o Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch
den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnahmen von Ner-
venzellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

¢ Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter
Berlcksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z. B. am Bei-
spiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

o Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und
Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

¢ Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B.
UssING-Kammer])
Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete Informationsweiterlei-
tung

zentrale Unterrichtssituationen:
o ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal

o Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran beim
Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials,
korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialan-
derungen an Neuronen

e begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmembran
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierli-
che und saltatorische Erregungsleitung
und wenden die ermittelten Unter-
schiede auf neurobiologische Frage-
stellungen an (S6, E1-3).

zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Ak-
tionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten lonenka-
néale

o ggdf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbei-
tung der IQB-Aufgabe Schmerzen

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahr-
nehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothesenbildung

o modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabella-
rische Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsameren C-Fa-
sern

o Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Méglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhéhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

o fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fir schnelle und langsame Erre-
gungsleitung bei Wirbeltieren

Wie kann eine Stérung
des neuronalen Sys-
tems die Informations-
weitergabe beeinflus-
sen?

(ca. 2 Ustd.)

e Storungen des
neuronalen
Systems

¢ analysieren die Folgen einer neurona-
len Stérung aus individueller und ge-
sellschaftlicher Perspektive (S3, K1-4,
B2, B6).

Kontext:
Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkrankung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die Myelin-
scheiden im ZNS zerstort werden

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fur Individuum
und Gesellschaft (B2, B6)

Wie werden Reize auf-
genommen und zu Sig-
nalen umgewandelt?

e erlautern das Prinzip der Signaltrans-
duktion bei primaren und sekundaren
Sinneszellen (S2, K6, K10).

Kontext:

»Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre addaquaten Reize
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

(ca. 4 Ustd.)

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
primare und sekun-
dare Sinneszelle, Re-
zeptorpotenzial

zentrale Unterrichtssituationen:

e Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme
und die damit verbundenen Einschrankungen der Wahrnehmung

o Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer priméren Sin-
neszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltransduktion,
die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fihrt

e Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundaren Sinneszelle, z. B. einer
Geschmackssinneszelle

¢ Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der Zusam-
menhange zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Frequenz der Akti-
onspotenziale

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)
¢ Informationen aufbereiten (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

¢ Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:

¢ Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie erfolgt die Erre-
gungsleitung vom
Neuron zur nachge-
schalteten Zelle und
wie kann diese beein-
flusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

e Synapse: Funktion der
erregenden chemi-
schen Synapse, neu-
romuskulare Synapse

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

o erklaren Messwerte von Potenzialande-
rungen an Synapse mithilfe
der zugrundeliegenden molekularen
Vorgange

(S3, E14).

Kontext:

Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen
Synapse (z. B. cholinerge Synapse)

o Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch Erarbeitung
der Einwirkung von z. B. Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer
unbehandelten und behandelten Synapse

Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

¢ Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, raumliche
und zeitliche Summa-
tion

¢ Stoffeinwirkung an Sy-
napsen

e erlautern die Bedeutung der Verrech-
nung von Potenzialen fur die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

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

* Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung von
EPSP und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Glihlampe, die abhangig
vom Flllstand der leitenden Flissigkeit leuchtet)

o Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung von
Potenzialen

¢ Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes durch
Kratzen

o ggdf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken® zur Vertie-
fung der Stoffeinwirkung an Synapsen

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwégung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kom-
petenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung
der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus
steht der Prozess der Bewertung mit anschlieender Stellungnahme.

¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptio-
nen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden
zu koénnen

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene er-
klart werden?

(ca. 4 Ustd.)

e Zellulare Prozesse
des Lernens

¢ erlautern die synaptische Plastizitat auf
der zellularen Ebene und leiten ihre Be-
deutung fir den Prozess des Lernens
ab (S2, S6, E12, K1).

Kontext:
Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zellularer Ebene als aktivitatsab-
hangige Anderung der Starke der synaptischen Ubertragung (S6, E12, K1)

e Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des neurona-
len Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fiir den eigenen
Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederholung, Nutzung
verschiedener Eingangskanale (multisensorisch, v.a.

Visualisierung), Belohnung
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

¢ ggf. Planung und Durchfiihrung von Lernexperimenten (Zusammenhang zwi-
schen Wiederholung und Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf erfolgrei-
ches Lernen)

¢ ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegenstand,
hier auch kritische Reflexion von geschlechterspezifischen
Stereotypen mdglich

Wie wirken neuronales
System und Hormon-
system bei der Stress-
reaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

e Hormone: Hormonwir-
kung, Verschrankung
hormoneller und neu-
ronaler Steuerung

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

Kontext:

Korperliche Reaktionen auf Schulstress

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek |)

e Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim
Menschen

» Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormonellen
System und Ableitung der Verschrankung beider Systeme

¢ ggdf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der Be-
deutung von Entspannungsphasen z. B. in Priifungszeiten

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)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung erméglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
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Leitfragen/ Inhaltli-

che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

Wie wandeln Orga-
nismen Energie aus
der Umgebung in
nutzbare Energie
um?

(ca. 6 Ustd)

¢ Energieumwand-
lung

¢ Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem

und abbauendem
Stoffwechsel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport zwi-
schen den Kompar-
timenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung

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

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgénge in Zellen kénnen nur mit Energiezufuhr

ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen
(=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekle
NADH+H* und ATP

o Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraft-
werk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwis-
sen zum Energieerhaltungssatz (= Physik Sek I)

e Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in le-
benden Systemen

o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle:
Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP. Die Turbine
entspricht der ATP-Synthase. Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen von
Modellen (E12)

¢ Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten als
Orte der membranbasierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zellen. Auf-
stellen von Vermutungen zur Energiequelle fiir die Aufrechterhaltung des Proto-
nengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien (chemische
Energie aus der Oxidation von Nahrstoffen)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen erschlieRen (K)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in ei-
ner Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

¢ Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

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

(ca. 8 Ustd)

e Feinbau Mito-
chondrium

o Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative De-
carboxylierung, Tri-
carbonsaure-zyk-

¢ stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben und anaeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9),

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

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Syn-
these an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines
Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in
Zellkompartimenten. Sukzessive Ergdnzung des Schaubildes im Verlauf des Un-
terrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokus-
sierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsdquivalenten sowie die
Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

¢ Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mito-
chondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonsau-
rezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktionsaquivalente
und ATP gebildet werden

¢ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit der
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Konkretisierte

Leitfragen/ Inhaltli Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
che Asgpekte Schiilerinnen und Schiller... Lehrmittel/ Materialien Absprachen der Fachkonferenz
lus und Atmungs- Bruttogleichung der Zellatmung
kette Hinweis:
¢ Energetisches Mo- Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden kdnnen.
dell der Atmungs-
kette Kontext:

* Redoxreaktionen Knallgasreaktion in den Mitochondrien?

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und Aufstel-
lung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der analogen Reak-
tion in den Mitochondrien

¢ Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziiglich der Proteinausstattung der
inneren Mitochondrienmembran

¢ Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefélles der Redoxpotenziale in
einem energetischen Modell der Atmungskette (E12)

¢ Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Proto-
nengradienten

¢ Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellat-
mung (K9)

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den Energiestoff-
wechsel relevant sind: Oxidation anderer Nahrstoffe sowie Abbau eigener Kor-
persubstanz, Tricarbonsaurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

Welche Bedeutung e stellen die wesentlichen Schritte des Kontext:
haben Gérungspro{ abbauenden Glucosestoffwechsels PasTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben Be-
zesse fiir die Ener{ Unter anaeroben Bedin- dingungen
giegewinnung? gungen dar und erlautern dlege hin-
’ S|Cht|||0h deg13t<)sff7' U;; Energieum- Zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 2 Ustd.) wandlung (S1, 7, K9), e Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glykolyse: Re-
generation des NAD* bleibt aus (fehlender Endakzeptor flr Elektronen in der
o Alkoholische Ga- Atmungskette)
rung und Milchsau- ¢ Erlduterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und Milchsau-
regarung regarung und deren Bedeutung fiir die Regeneration von NAD*

¢ Verwendung geeigneter Darstellungsformen fiir den stofflichen und energetischen
Vergleich der behandelten Stoffwechselwege (K9)

e ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten Anaerobiern
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Leitfragen/ Inhaltli-

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

¢ Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

B9)

che Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

Wie  beeinflussen|e erklaren die regulatorische Wirkung Kontext:

Nahrungsergén- von Enzymen in mehrstufigen Reakti- Mikronihrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
ittel I onswegen des Stoffwechsels (S7, . g .

zungsmitte als| 124 E11 E12) Zentrale Unterrichtssituationen:

Cofaktoren den ’ ’ ’ o Reaktivierun ; ; ; _

. g des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymregu
E ; ffwech- | ® nehmen zum Konsum eines ausge- : . .
n(’a)rglesto ec wahiten Nahrungsergénzungsmittels lation durch Aktivatoren und Inhibitoren (=EF)
sel: unter stoffwechselphysiologischen As- ¢ Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewahlte en-
(ca. 6 Ustd.) pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, zymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels (z.B. Feedbackhem-

mung der Phosphofructokinase) (E12)

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder Vi-
taminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM)

¢ angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf
Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4)

¢ Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Mei-
nungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

¢ Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen

Konkretisierte
Leitfragen/ Inhaltli-| Kompetenzerwartungen
che Aspekte Schlerinnen und Schiiler... Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Von welchen abioti-| e analysieren anhand von Daten die Be-
schen Faktoren ist| einflussung der Fotosyntheserate

die autotrophe Le- durch abiotische Faktoren (E4—11),

bensweise von
Pflanzen abhéngig?
(ca. 4 Ustd.)

¢ Abhéangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger und
Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sl) und Beschreibung
der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein Mal fir die Fotosyntheseaktivitat

o Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion oder bei Efeu, dabei Variation der au3eren Faktoren und Bertick-
sichtigung der Variablenkontrolle (E6)

o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rickbezug auf
Hypothesen (E 9-11)
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Welche Blattstruktu-
ren sind fiir die Foto-
synthese von Bedeu-
tung?

(ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

Welche Funktionen
haben Fotosynthe-
sepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

¢ Funktionale Ange-
passtheiten: Ab-
sorptionsspektrum
von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkom-
plex, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

¢ erklaren funktionale Angepasstheiten
an die fotoautotrophe Lebensweise
auf verschiedenen Systemebenen

(S4, S5, S6, E3, K6-8),

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten (S3,

E1, E4, E8, E13),

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in
griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (= EF), Erlauterung
der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitat von Land-
pflanzen bedeutend sind

Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéangen fiir unterschiedliche Ge-
webe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Versor-
gung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lich-
tenergie

Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypothe-
senbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration durch
SchlieRzellen

Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-
und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhéngig von der
Wellenldnge des Lichts

Zentrale Unterrichtssituationen:

Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafigen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge

Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
Rohchlorophylliésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese
Sachgemale Durchfiuihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente (E4)

Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran von
Chloroplasten

Erlduterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer Organi-
sation zu Fotosystemen unter Verwendung von Modellen

Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Ver-
fahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

Seite 67 von 107

Stand: Juli 2026




Emmy-Noether Gesamtschule Kaarst

Schulinterner Lehrplan Biologie Sek. II

Leitfragen/ Inhaltli-

che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Wie erfolgt die Um-
wandlung von Lich-
tenergie in chemi-
sche Energie?

(ca. 12 Ustd.)

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ Energetisches Mo-
dell der Lichtreakti-
onen

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

e Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduktion,
Regeneration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloroplas-
ten auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

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

o werten durch die Anwendung von Tra-
cermethoden erhaltene Befunde zum
Ablauf mehrstufiger Reaktionswege
aus (S2, E9, E10, E15).

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit
Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erstellung eines Ubersichtlichen Schaubildes fiir die Fotosynthese auf Grund-
lage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedingungen) (K9)

e Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Diagramms zur Fotosynthe-
seleistung bei unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung von Fragestel-
lungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

¢ Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem energe-
tischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosystemen, die
Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport iber Redoxsysteme mit Re-
doxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+ H* berlicksichtigt (K11)

o Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in der
Atmungskette und der Primarreaktion (E12) (=UV 2)

o Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von
Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Pro-
zesse

o Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Aufklarung
der Synthesereaktion und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen der ge-
wonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

¢ Erganzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und ener-
getischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2, E9)

¢ Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in ei-
ner Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer Pflan-
zenzelle (S7, E9)
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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)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

¢ Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

¢ Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

Welche morphologi-
schen und physiolo-
gischen Angepasst-
heiten erméglichen
eine effektive Foto-
synthese an heilen
und trockenen
Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

¢ Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

o Cy-Pflanzen

o Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

Inwiefern kénnen die
Erkenntnisse aus der
Fotosynthesefor-
schung zur Lésung
der weltweiten CO2
Problematik beitra-
gen?

(ca. 4 Ustd.)
e Zusammenhang von

Primar- und Sekun-
darreaktionen

e vergleichen die Sekundarvorgéange
bei Cs- und C4- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasstheit an unter-
schiedliche Standortfaktoren (S1, S5,
S7, K7),

¢ beurteilen und bewerten multiperspek-
tivisch Zielsetzungen einer biotechno-
logisch optimierten Fotosynthese im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
(E17, K2, K13, B2, B7, B12)

Kontext:
Verhungern oder Verdursten? — Angepasstheiten bei Mais und Hirse
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erlauterung der Standortfaktoren von Cs-Pflanzen, Hypothesenbildung zu An-
gepasstheiten, auch unter Beriicksichtigung der héheren FS-Leistung

¢ Identifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blattquer-
schnitt von Cs- und Cs-Pflanzen und Beschreibung der physiologischen Unter-
schiede

o Erlauterung der hoheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen, tro-
ckenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche CO2-Affinitat
der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Kontext:
Kiinstliche Fotosynthese — eine MaBnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen Fotosyn-
these mit den Zielen der Fixierung Uberschiissigen Kohlenstoffdioxids und der
Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2)

* Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewin-
nung (E17)

¢ Diskussion des Sachverhalts ,biotechnologisch optimierte Fotosynthese®, Er-
kennen unterschiedlicher Interessen und ethischer Fragestellungen (B2)

¢ Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und gesell-
schaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

o Bewertung der Zielsetzungen aus 6kologischer, 6konomischer, politischer und
sozialer Perspektive (B12)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen Fachschaftsinterne Absprachen:

Inhaltsfeld 4: Okologie e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer | Struktur und Funktion:
Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal o Kompartimentierung in ©Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Steuerung und Regelung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) ¢ Positive und negative Rlckkopplung erméglichen Toleranz
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von | Individuelle und evolutive Entwicklung:
Sachverhalten nutzen (E) ¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

¢ Informationen aufbereiten (K)
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen be-
arbeitet die Okolo-
gie?

(ca. 3 Ustd.)

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

Inwiefern bedingen

abiotische Faktoren
die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

e erlautern das Zusammenwirken von
abiotischen und biotischen Faktoren
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).

Kontext:

Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

 Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

¢ Darstellung des Wirkungsgefliges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellokosystem mit
Hilfe einer Concept Map

¢ Prasentation der Zusammenhange unter Bericksichtigung kausaler Erklarun-
gen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

e Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie,
die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und bioti-
schen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle
spielen (Advance Organizer)

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fiir Wiistenspringmause ist die Wiiste kein
extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspe-
zifischen Verfligbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechen-
den Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf.
Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen An-
gepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

¢ Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausge-
wahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und
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Leitfragen/ Inhaltli-

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-

hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die
Verbreitung von Ar-
ten?

(ca. 7 Ustd.)

e Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: 6kologische Po-
tenz

o Okologische Nische

Wie kbnnen Zeigerar-
ten fiir das Okosys-
temmanagement ge-
nutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
+ Exkursion

zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6-K8).

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

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

analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahltes

che Aspekte Schilerinnen und Schiler... Lehrmittel/ Materialien liche Absprachen der Fachkonferenz
Regelung. Berlcksichtigung der unterschiedlichen Temperaturtoleranz fur
Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung
* Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse
von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Uber-
tragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im
Freiland (E13)
e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren
¢ Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen veran-
derter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen Zusammenwirkens vieler
Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)
Welche Auswirkungen| e analysieren die Wechselwirkungen Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewdéhlite Arten in Mono- und
Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur
im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobe-
nen Standortpraferenzen (E9, E17)

¢ Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifi-
schen Konkurrenz (S7)

o Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologi-
scher Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6—8)

¢ Erlauterung des Konzepts der ,0kologischen Nische* als Wirkungsgefiige aller
abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdglichen
(vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2
Okologie)

¢ Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ultimate Er-
klarung der Einnischung (K7,8)

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss iliber den Zu-
stand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten
und Einfuhrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechten-
kartierung oder der Ermittlung von Zeigerpflanzen (E4, E7-9)

¢ Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat beim
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hénge, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
mafinahmen,

¢ Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und

quantitative und qua-

litative Erfassung
von Arten in einem
Areal

Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmafinah-
men (S7, S8, K11-14).

Biomonitoring (K8) und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkre-
ten Erkenntnisgewinnungsprozesses

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

¢ Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbe-
wirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmaflnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen durch exten-
sive Grundlandbewirtschaftung (K11-14)

UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme,

Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

Welche grundiegen-
den Annahmen gibt
es in der Okologie
liber die Dynamik
von Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

¢ |dealisierte Populati-
onsentwicklung: ex-
ponentielles und lo-
gistisches Wachstum

e Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-Stra-
tegien

In welcher Hinsicht
stellen Organismen
selbst einen Umwelt-
faktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

o Interspezifische Be-
ziehungen: Parasitis-
mus, Symbiose, Rau-
ber-Beute-Beziehun-
gen

Wie kénnen Aspekte
der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanage-

e interpretieren grafische Darstellun-
gen der Populationsdynamik unter
idealisierten und realen Bedingun-
gen auch unter Berucksichtigung von
Fortpflanzungsstrategien (S5, E9,
E10, E12, K9).

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

e erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsoptio-

Kontext:

Sukzession — wie verdndern sich die Populationsdichte und -zusammenset-
zung an Altindustriestandorten?

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachstum, Interpre-
tation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen Bedingungen
(E9, E10)

o Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

¢ Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und Analyse
von grafischen Darstellungen der charakteristischen Populationsdynamik (K9),
Bezug zur veranderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B. Gberwiegend r-
Strategen auf einer Industriebrache)

¢ Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annahmen zur
Populationstkologie (E12)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1 Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkungen unter Berlick-
sichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und kausa-
len Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morphologi-
scher und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitismus (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorlie-
genden Beziehungsform, Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwi-
schen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

¢ Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-Systemen und kritische
Reflexion der Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder Top Down-Kontrolle
(E9)

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekdmpfung mit Pestizideinsatz unter
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Leitfragen/ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

ment verankert wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)

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

e Hormonartig wir-
kende Substanzen in
der Umwelt

nen unter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

¢ analysieren Schwierigkeiten der Risi-
kobewertung fiir hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt un-
ter Berlcksichtigung verschiedener
Interessenslagen (E15, K10, K14,
B1, B2, B5).

Bericksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung des
Schadlings

¢ Erlduterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Bio-
diversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven Landwirtschaft und dem Einsatz von
Pestiziden fiir den Pflanzenschutz

¢ Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Okosystemmana-
gements und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14)

¢ Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesamtes) zu den
Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide auf Tiere und die Fruchtbarkeit des
Menschen sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

¢ Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wirkender
Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbundenen Prob-
lematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren) (E15)

¢ Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2)

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

schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach-

haltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ 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)

Beitrdage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

In welcher Weise
stehen
Lebensgemein-
schaften durch
Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit
der abiotischen
Umwelt ihres Oko-
systems in Verbin-
dung?

(ca. 5 Ustd.)

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreis-
laufs sind fiir das
Verstidndnis des
Klimawandels rele-
vant?

(ca. 3 Ustd.)

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

Welchen Einfluss
hat der Mensch auf

¢ analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

¢ erlautern geografische, zeitliche und

Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— Sl)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf
die Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl
an Konsumentenordnungen (S4)

¢ ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch die
Erderwarmung

e Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in
terrestrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und
Produktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosys-
tem unter Bericksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen
Trophieebene

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen
(E12)

¢ Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Ener-
giebedarfs fur die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefun-
den (E14)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren
der Erde (Lithosphare, Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare) und Identifikation
von Kohlenstoffspeichern (K5)

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlduterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf
die Erderwarmung (E14)

¢ Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erlauterung
eines Kippelements, z. B. Permafrostboden (K2)

Kontext:
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

den Treibhaus-
effekt und mit wel-
chen MaBnahmen
kann der Klimawan-
del abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ Okologischer FuR-
abdruck

Wie kénnen umfas-
sende Kenntnisse
liber 6kologische
Zusammenhénge
helfen,

Lésungen fiir ein
komplexes Umwelt-
problem zu entwi-
ckeln?

(ca. 5 Ustd.)
o Stickstoffkreislauf

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange,

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

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

¢ analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmafinah-
men (S7, S8, K11-14).

e analysieren
, Stoff-
kreislaufe in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

« |dentifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissenschaft-
lich fundierten Aussagen bezlglich des anthropogenen Einflusses auf den
Treibhauseffekt (E16)

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswir-
kungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
MaRnahmen

¢ Entwicklung von Kriterien fir die Bewertung der Malnahmen unter Berlcksich-
tigung der Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft)
sowie Abschatzung der Wirksamkeit der Mafinahmen (B4, B7, K14, B12)

¢ Ermittlung eines 6kologischen FuRabdrucks, Reflexion der verschiedenen zur
Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von Handlungsoptionen
im personlichen Bereich (B8, K13)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Ak-
zeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden
Datenanalyse beruhen (E16)

ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten Be-
griffs des ,Anthropozan®

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erarbeitung des natrlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher

und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff
und biologisch verfligbaren Verbindungen.

¢ Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und
Strukturierung von Informationen zur komplexen Umweltproblematik durch
Stickstoffverbindungen (K2, K5)

e Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf
einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen Renatu-
rierungsmafinahmen (K11-14).
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbindli-
che Absprachen der Fachkonferenz

nachhaltige Nut-
zung

Q2 Leistungskurs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

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

Fachschaftsinterne Absprachen

e Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfihrung von PCR und
Gelelektrophorese

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:
¢ Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Wie wird die identi-
sche Verdopplung
der DNA vor einer
Zellteilung gewéhr-
leistet?

(ca. 4 Ustd.)

e Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

Wie wird die geneti-
sche Information
der DNA zu Genpro-
dukten bei Prokary-
oten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

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

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— SI, — EF), Erstellung ei-
nes Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der experimentel-
len Vorgehensweise

o Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme (DNA-
Polymerase, DNA-Ligase) fiir die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines
Erklarvideos

o Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der
Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir die DNA-Polymerase (Be-
zug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erarbei-
tung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informationen auf
DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Infor-
mation und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Proteinbio-
synthese (— Sl) unter Berlicksichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und
Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

o Erlduterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation (Ei-
genschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Erkennen der Transkripti-
onsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache

¢ Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien

¢ Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Rickbezug auf das erstellte FlieRschema

e Berlcksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Bezug zum
Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Welche Gemein-
samkeiten und Un-
terschiede beste-
hen bei der Protein-
biosynthese von
Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich
Verdnderungen der
DNA auf die Gen-
produkte und den
Phénotyp auswir-
ken?

(ca. 5 Ustd.)

e Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und

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

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

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

e Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fiir
tRNA und rRNA

¢ Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Entschlisselung
des genetischen Codes nach dem naturwissenschaftlichen Weg der Erkennt-
nisgewinnung und ggf. weiterer Experimente

¢ Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewahlten Experimente
zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der technischen Még-
lichkeiten)

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF)
und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten

e Erlduterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns), Pro-
zessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Spleil3en, post-
translationale Modifikation

o Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Eukaryoten

o Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen
im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Differenzierung
von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- und
Energieumwandlung)

Kontext:

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarch-
falter)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen
(— SI, — EF)

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz unter
Berucksichtigung der verschiedenen Systemebenen (molekulare Ebene bis
Ebene des Organismus)

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Berlcksichti-
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie verbind-
liche Absprachen der Fachkonferenz

Merkmal: Genmu-
tationen

Mit welchen mole-
kularbiologischen
Verfahren kénnen
zum Beispiel Gen-
mutationen festge-
stellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

¢ PCR
o Gelelektrophorese

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

gung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der phanotypi-
schen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus (Einbezug
der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und Kommunika-
tion)

¢ Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensiblem Um-
gang mit funktionalen und kausalen Erkléarungen

o Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Kontext:

Analyse von Genmutationen (z. B. SARS-CoV-2-Mutanten, Diagnose von
Gendefekten oder Resistenzen)

zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der PCR-Methode unter Berlicksichtigung der Funktionen der
Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR

¢ Diskussion der méglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit von Negativ-
kontrollen bei Anwendungen der PCR

e Erlauterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und Anwendung
der Verfahren zur Identifikation von Genmutationen durch Wahl der Primer
oder ggf. RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von Restriktionsenzy-
men als Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der DNA-Sequenzie-
rung als Technik zur Analyse von Sequenzunterschieden

=>» Aufsuchen eines Schilerlabores oder Durchflihren des Versuches im
Unterricht (Gelektrophorese)
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UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Besuch durch Pharmazeutin oder Pharmazeuten zur Einfiihrung in per-
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution sonalisierte Medizin

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Information und Kommunikation:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) ¢ Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

« Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K) Steuerung und Regelung:

¢ Prinzip der Homéostase bei der Regulation der Genaktivitat

Konkretisierte

Leitfragen/ Inhaltli- | Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
che Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Lehrmittel/ Materialien verbindliche Absprachen der Fachkonferenz
Wie wird die Gen- | e erklaren die Regulation der Genakti- | Wie wird die Genaktivitét bei | Kontext:
aktivitit bei Eukary-| vitat bei Eukaryoten durch den Ein- | Eukaryoten gesteuert? Kérperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
oten gesteuert? fluss von Transkriptionsfaktoren und (ca. 10 Ustd.) sentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 10 Ustd.) DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, u :
’ ’ K11). e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschiede-

ner menschlicher Zelltypen und Begrindung der Phanomene durch zellspe-

* erlautern die Genregulation bei Eu- zifische Regulation der Genaktivitat

* Regulation der karyoten durch RNA-Interferenz und

Genaktivitat bei Histon-Modifikation anhand von Mo- e Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkripti-
Eukaryo_te_n: dellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10). onsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion auf
Transkriptionsfak- extrazellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Muskelwachs-
torer;, l\/lcltzdlflkatlo- tums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

s e-
:gnmsedurcrr):gDNA- e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-Methyl-

Methylierung, His- ierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der
tonmodifikati(’)n verschiedenen Modellierungen auch unter Beriicksichtigung des Variablen-

RNA-Interferenz gefliges
o Erlauterung des nattirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei Pflanzen
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Schulinterner Lehrplan Biologie Sek. II

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie kénnen zellu-
ldre Faktoren zum
ungehemmten
Wachstum der
Krebszellen fiih-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

o Krebs:
Krebszellen, Onko-
gene und Anti-On-
kogene, personali-
sierte Medizin

Welche Chancen
bietet eine persona-
lisierte Krebsthera-
pie?

(ca. 4 Ustd.)

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

e begriinden den Einsatz der persona-
lisierten Medizin in der Krebsthera-
pie (S4, S6, E14, K13).

und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausgehend von verschie-
denen Darstellungen und Prasentation der Ergebnisse

o Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregula-
tion bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Basiskonzepten Stoff- und Ener-
gieumwandlung sowie Steuerung und Regelung

Kontext:
Krebsentstehung als Deregulation zelluldrer Kontrolle des Zellzyklus [3]
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und Anwendung
von Zellwachstumshemmern (— EF)

o Erlauterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer Konse-
quenzen unter Berlicksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen (Basiskonzept
Steuerung und Regelung)

e Modellierung der Wirkweise der von Proto-Onkogenen und Anti-Onkogenen
codierten Faktoren (wie etwa RAS und p53) in Bezug auf die Kontrolle des
Zellzyklus

e Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von Mutatio-
nen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basiskonzept Steue-
rung und Regelung) unter Einbezug der verschiedenen Systemebenen

Kontext:

Krebstherapie: Erméglicht eine Personalisierung die Vermeidung von Ne-
benwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshemmern
(— EF)

o Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von generellen
Eigenschaften der Tumorzellen

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieansatzen unter Berticksichtigung
der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Nebenwirkungen bei
systemischer Behandlung

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie mit
5-Fluorouracil und ggf. weiterer Ansatze zu individualisierten Behandlungs-
methoden [5(auch Einbezug von mRNA-Techniken ist moglich) auch unter
Berlicksichtigung der entstehenden Kosten durch medizinische Forschung
und Produktion der Wirkstoffe
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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:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

¢ Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homéostase bei der Regulation der Genaktivitat

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Welche Bedeutung
haben Familien-
stammbé&ume fiir
die genetische Be-
ratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

o Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest

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

Kontext:
Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange anhand des
Ausschlussverfahrens (— EF)

¢ Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

¢ Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen der
Konsequenzen flr die Betroffenen

o ggof. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

und Beratung,
Gentherapie

Wie wird rekombi-
nante DNA herge-
stellt und ver-
mehrt?

Welche ethischen
Konflikte treten bei
der Nutzung gen-
technisch verdnder-
ter Organismen
auf?

(ca. 8 Ustd.)

¢ Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

Welche ethischen
Konflikte treten im
Zusammenhang mit
gentherapeutischen
Behandlungen beim
Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Gentherapie

o erklaren die Herstellung rekombinan-
ter DNA und nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,
B3, B9, B12).

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

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen Werkzeu-
gen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundelementen eines
bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinanter DNA und ihrer Ver-
mehrung in Bakterien, ggf. Blau-WeiRR-Selektion

o Ableitung der erhéhten Komplexitat der gentechnischen Manipulation eukary-
otischer Systeme

¢ Diskussion der Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen unter Be-
rucksichtigung des Erhalts der Biodiversitat, Skonomischer Aspekte, politi-
scher und sozialer Perspektiven, ggf. Einbindung von

o Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen de-

skriptiven und normativen Aussagen sowie Beriicksichtigung der Intention der
verwendeten Quellen

Kontext:
Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und nor-
mativer Aussagen

¢ Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fur Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskri-
terien und Abwagung von Handlungsoptionen

¢ Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

o ggf. Erlduterung der Mdglichkeiten und Risiken gentherapeutischer Verfahren
wie die Anwendung von CRISPR-Cas beim Menschen und Diskussion der re-
levanten Bewertungskriterien aus verschiedenen Perspektiven
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Zoobesuch

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie lassen sich
Verdnderungen im
Genpool von Popu-
lationen erkldren?

(ca. 6 Ustd.)

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selektion,
Variation, Gendrift

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

Kontext:

SchnabelgroBen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren Grund-
fink oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
Schnabelgrofien und Ableitung von Hypothesen zu den mdglichen Ursachen

e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Verschie-
bung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

¢ Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem Ein-
fluss auf die Allelvielfalt von Populationen

o Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von Merk-
malsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von Al-
lelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Beruicksichtigung ultimater und
proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Ent-
wicklung von ange-
passten Verhaltens-
weisen erklért wer-
den?

(ca. 3 Ustd.)

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

Wie lasst sich die
Entstehung von Se-
xualdimorphismus
erkldren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die
Paarungsstrategien
und Sozialsysteme
bei Primaten erkla-
ren?

(ca. 4 Ustd.)

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

¢ erldutern das Fortpflanzungsverhal-
ten von Primaten datenbasiert auch
unter dem Aspekt der Fitnessmaxi-
mierung (S3, S5, E3, E9, K7).

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmoéwenkolonien (TINBERGEN-Experi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachméwen-Ko-
lonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse

o Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der repro-
duktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen. Berlcksichti-
gung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler Begriindun-
gen

¢ Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum Sexu-
aldimorphismus

o Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermeidung finaler
Begriindungen

o Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Kontext:
Variabilitiat der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten

zentrale Unterrichtssituationen:
o Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg, 6kologischer
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

¢ Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene Ur-
sachen, Fortpflan-
zungsverhalten

Welche Prozesse
laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

Situation und Paarungsstrategie fir Mannchen bzw. Weibchen und Entwick-
lung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen

o Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fortpflanzungsver-
halten unter der Berucksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und
der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestéduber-Bliite-
Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-

Blite unter Berticksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Selektions-
nachteile fiir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begriindungen

e Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der Fachsprache
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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)

¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
¢ Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte
Leitfragen/ Inhaltli- | Kompetenzerwartungen

che Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie kann es zur e erklaren Prozesse des Artwandels
Entstehung unter- und der Artbildung mithilfe der Syn-
schiedlicher Arten thetischen Evolutionstheorie (S4, S6,
kommen? S7, E12, K6, K7).

(ca. 4 Ustd.)

o Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung, Bio-
diversitat, populati-
onsgenetischer
Artbegriff, Isolation

Kontext:
Vielfalt der Finken auf den Galapagos-insein
zentrale Unterrichtssituationen:

o Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Evolu-
tion der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache

o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der 6kologi-
schen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

o Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf Pro-
zesse der allopatrischen und sympatrischen Artbildung

o Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fir Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdoglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Welche molekula-
ren Merkmale deu-
ten auf eine phylo-
genetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die
phylogenetische
Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebe-
nen ermitteln, dar-
stellen und analy-
sieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich
konvergente Ent-

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

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

¢ analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-

schaft von Lebewesen und die Evo-
lution von Genen (S4, E2, E10, E12,
K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homo-

Kontext:
Universalhomologien und genetische Variabilitidt — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewe§en auf DNA-, RNA-
und Proteinebene sowie in Bezug auf grundséatzliche Ubereinstimmungen bei
der Proteinbiosynthese

e Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen einer-
seits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwischen
funktionalen und kausalen Erklarungen

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewéhnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Ver-
wandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftieren auf
der Basis morphologischer Vergleiche

¢ Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des phy-
logenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung moglicher Fehlerquellen

o Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur Er-
stellung von Stammbéaumen und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Kontext:

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)

zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikationen
und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammbaumen
und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen

Kontext:
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

wicklungen erken-
nen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die
Synthetische Evolu-
tionstheorie von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen abgren-
zen?

(ca. 2 Ustd.)

e Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen

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

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhédngige Mutationen (z. B. in Myo-
globin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:

« Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-
wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig voneinander
entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

o Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle
und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Berlick-
sichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung des In-
telligent Design als Pseudowissenschaft

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichtigung der In-
tention der jeweiligen Quelle
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

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

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf. Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

Wie kann die Evolu-
tion des Menschen
anhand von mor-
phologischen und
molekularen Hin-
weisen nachvolizo-
gen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung
hat die kulturelle
Evolution fiir den
Menschen und an-
dere soziale Lebe-
wesen?

(ca. 3 Ustd.)

o diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Humane-
volution auch unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit (S4, E9, E12,

K8).

¢ die Bedeutung der kulturellen Evolu-

E15, K7,

Kontext:
Stammbusch des Menschen - ein dynamisches Modell
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des mo-
dernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum Schimpansen
unter Berlicksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und Vermei-
dung finaler Begrindungen

o Erlduterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von Schadelver-
gleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse aufgrund der G-
ckenhaften Fossilgeschichte

e Diskussion der ,Out-of-Africa”~-Theorie unter Einbezug der Fossilgeschichte
und genetischer Daten zu Neandertaler und Denisova-Mensch und Erlaute-
rung der genetischen Vielfalt des modernen Menschen

Kontext:
Kultur und Tradition — typisch Mensch?
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Leitfragen/ Inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Lehrmittel/ Materialien

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz

e Evolution des Men-
schen und kultu-
relle Evolution:
Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

tion furr soziale Lebewesen analysie-
ren (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevolution
mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Sprachentwicklung unter Un-
terscheidung funktionaler und kausaler Erklarungen

o Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen Evolution des
Menschen unter Vermeidung finaler Begriindungen

¢ Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren (Werk-
zeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas oder Delfinen) und
multiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung

=>» Exkursion Neanderthal-Museum
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2.32

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14
auf facherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die

Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Grundsatze 15 bis 24 sind fachspezifisch angelegt.
Uberfachliche Grundsitze:

1.

N R

o

10.

11.
12.
13.
14.

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsver-
maogen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt

Die Schuler*innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Grup-
penarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.

16.

17.

18.

19.

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan ausge-
wiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knupft an die Vorerfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden an und ermaoglicht das Erlernen von neuen Kom-
petenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine uber
die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologi-
schen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
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20. Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und gibt den Lernen-
den die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst anschau-
lich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

21. Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden
Kompetenzen reflektiert werden.

22. Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen flr die Lerner transparent.

23. Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jewei-
ligen Kompetenzstandes der Schiler*innen durch die Lehrkraft, aber auch
durch den Lerner selbst eingesetzt.

24. Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

2.33 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
Rechtliche Grundlage
Die Leistungsbewertung richtet sich nach § 48 Schulgesetz NRW:

(1) Die Leistungsbewertung soll Gber den Stand des Lernprozesses der Schilerin oder des
Schulers Aufschluss geben; sie soll auch Grundlage fur die weitere Férderung der Schulerin
oder des Schilers sein. Die Leistungen werden durch Noten bewertet. Die Ausbildungs-
und Prufungsordnungen kdnnen vorsehen, dass schriftliche Aussagen an die Stelle von No-
ten treten oder diese erganzen.

(2) Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse, Fa-
higkeiten und Fertigkeiten. Grundlage der Leistungsbewertung sind alle von der Schulerin
oder dem Schdler im Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten und im Beurteilungsbereich
.oonstige Leistungen im Unterricht” erbrachten Leistungen. Beide Beurteilungsbereiche
werden bei der Leistungsbewertung angemessen bertcksichtigt.

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Ver-
gleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Freirdume Ver-
einbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Kon-
zept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-
ten Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP Biologie werden Uberpriifungsformen angegeben, die Mdglichkeiten
bieten, Leistungen im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit* oder den Klausuren zu Gberprufen.
Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schuler*innen alle gefor-
derten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Uberpriifungsformen notwendig.
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Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schu-
ler*innen als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fur die weitere Unter-
richtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen
sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.

Bei Leistungs- und Uberprifungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfiigbarkeit
der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

- Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

- Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

- Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und
Durchflhrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

- Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern
von Losungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform
sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

- Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
biologischer Sachverhalte

- situationsgerechtes Anwenden geubter Fertigkeiten

- angemessenes Verwenden der biologischen Fachsprache

- konstruktives Umgehen mit Fehlern

- fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
talmedien

- fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simula-
tionen

- Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

- Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtig-
keit von Prasentationen, auch mediengestutzt

- sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen und Kleingruppen-
arbeiten

- Einbringen kreativer Ideen

- fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

- Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt
und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

- Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezo-
genheit in mundlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestutzt

- Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommu-
nikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

- Reflexions- und Kritikfahigkeit

- Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

- Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen
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Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:

Jeweils 1 Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten)
Qualifikationsphase 1.1:

2 Klausuren (GK 90 Minuten und LK 135 Minuten)
Qualifikationsphase 1.2:

2 Klausuren (GK 135 Minuten und LK 180 Minuten)
Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr (GK 135 Minuten bzw.180 Minuten und LK 225 Minuten bzw. 270
Minuten)

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgeflhrt, welches neben den in-
haltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schuler*innen auf diese Weise
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemal APO-GOSt bei
haufigen VerstoRen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbe-
zogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fur jede Schuilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schuler*innen aulerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miundlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Be-
ratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturprifung

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

2.34 Lehr- und Lernmittel
FUr den Biologieunterricht in der Sekundarstufe |l ist an der Schule zurzeit eingefuhrt:
- Biologie heute Sll. Qualifikationsphase [2023]. Braunschweig: Westermann Verlag

Die Schuler*innen arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.
Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu:
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- eine Link-Liste ,guter” Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von
der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfugung gestellt wird,

- vor Beginn einer Unterrichtsreihe einen Uberblick Giber das Thema und die Seiten im
Schulbuch, die dafur herangezogen werden.

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

Der Lehrplannavigator: http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrpla-
ene/lehrplannavigator-s-ii/

Die Materialdatenbank: http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialda-
tenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW: http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleg*innen nehmen
nach Mdoglichkeit regelmafig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universita-
ten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams teil. Die dort bereitge-
stellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleg*innen in den Fachkonferenz-
sitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellit.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mdglichkeit
und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des
gultigen KLP durchgefliihrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele
und Themen denkbar:

Mogliche Besuche eines Schulerlabors

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

- Schulerlabor des KOInPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien
und Gemusen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreak-
tion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperiment, Experi-
mente rund um Southern Blot")

- BaylLab Wuppertal: Schulerlabor fur Molekularbiologie (DNA-Isolierung aus Zwiebeln
und Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restrik-
tionsfragmente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren von DNA und Protei-
nen)

- Alfred Krupp Schulerlabor

- Loop — Das mobile Schulerlabor: Schulerlabor zur Gentechnik, das zur Schule kommt

Besuch des Umweltbusses ,Lumbricus®

- Bestimmung der Gewassergute (biologische, chemische und strukturelle Parameter
in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)
Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen) Fak-
toren
Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
Bestimmung der Standortfaktoren Uber die Zeigerpflanzen Methode
Neophyten und Neozoen in NRW oder Frihjahrsbliher im Wald

Besuch des Neanderthalmuseums

- Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Schadelmerk-
malen in der Abguss-Sammlung
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Doku-
ment“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberpruft, um ggf. Modifi-
kationen vornehmen zu konnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft)
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches Biologie bei.

Der Prufmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergan-
genen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Kon-
sequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie er-
mdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustel-
len und zu dokumentieren, Beschlusse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Uber-
sichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfliihrung der Beschllisse zu kontrollieren und
zu reflektieren.
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Bedingungen und Planungen der
Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer
(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheriibergreifen-

den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte

Lerngruppen

LerngruppengrofRe

raumlich Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fiir Fachteamarbeit

Sammlungsraum

Bedingungen und Planungen der

Ist-Zustand

Anderungen/Konsequenzen/

Wer

Bis wann

Fachgruppenarbeit Auffélligkeiten Perspektivplanung (Verantwortlich) | (Zeitrahmen)
materiell/ | Lehrwerke
sachlich

Fachzeitschriften
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Ausstattung mit Demonst-
rationsexperimenten

Ausstattung mit Schuler-
experimenten

zeitlich Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Modifikation Unterrichtsvorhaben
u. a. im Hinblick auf die Schwer-
punkte der Kompetenzentwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Bedingungen und Planungen der
Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer
(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundséatze

sonstige Mitarbeit
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Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachubergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Bedingungen und Planungen der
Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer
(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachiibergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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