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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium am Oelberg liegt im Siebengebirge am Rande des Olbergs. Exkursionen in die ndhere Umgebung z.B. zu aquatischen
Lebensrdumen, in den Wald oder nach Koln/ Bonn kdnnen zu Fuld oder mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln durchgefiihrt werden. Das
Schulgeb&ude verfligt Gber zwei Biologiefachraume, die beide mit einem Smart-Bord ausgestattet sind. Der NW-Raum, der gemeinsam
mit Chemie und Physik genutzt wird, hat einen Computer und Beamer. In den Ubungsraumen sind in ausreichender Anzahl regelmaRig
gewartete Lichtmikroskope und Experimentiergerat vorhanden. Zudem verfligt die Sammlung tber verschiedene Modelle zentraler
biologischer Themen, z.B. ein DNA-Modell, DNA-Modell Baukéasten, Modell einer tierischen und pflanzlichen Zelle und zwei Analyse-
Koffer zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern. In der Vorbereitung befinden sich zudem
fachwissenschaftliche Zeitschriften und Bicher, die auch von Schilern, z.B. fur ihre Facharbeiten, genutzt werden kénnen. Die
Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule
ab.

In dem im selben Stockwerk gelegenen Selbstlernzentrum stehen ausreichend Computer zur Verfiigung, um recherchieren zu kénnen.
Fur gréRere Projekte gibt es auch zwei Informatikraume mit jeweils 15 Computern, die im Vorfeld reserviert werden mussen. Aul3erdem
ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ,lo-net“ eingerichtet. Die Lehrerbesetzung und die ubrigen Rahmenbedingungen der
Schule ermdglichen einen ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist zurzeit wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 BI (2)
8 BI (2)
9 BI (1)
Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht
maglichst in Doppelstunden stattfindet.



In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schuilerinnen und Schilern die Mdglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufuhren.
Insgesamt werden Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein
individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die Grundlage fiur das Lernen in Studium
und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fir einen eigenen
Standpunkt und fiur verantwortliches Handeln gefordert und gefordert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben
in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kdrper und ethische Grundsatze.

Zusammenarbeit mit aul3erschulischen Lernorten gibt es derzeit u.a. folgende:
e Verschonerungsverein Siebengebirge
o Forster Oberpleis
e Koln-Pub
e Lumbricus-Umweltbus
e Pro Familia

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1. Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten
Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* werden die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaf Fachkonferenzbeschluss verbindlichen
Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die
Lehrkréafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung*
an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst
auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich
als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann.

Die exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben* - abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck
hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen - besitzt nur empfehlenden Charakter. Sie dienen vor allem zur
standardbezogenen Orientierung, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu




didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 und 3.2, sowie den Kapiteln 5 - 7 zu entnehmen sind.

Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkréafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass
im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berilicksichtigung finden.

2.2 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht fur die Sekundarstufe Il ist am Gymnasium am Olberg das Buch ,Biologie Oberstufe vom Cornelsen Verlag
eingefuhrt worden. Darliber hinaus stehen ausgewéahlte thematische Bande der Grinen und Weil3en Reihe aus dem Schroedel-
Verlag in Kursstarke zur Verfiigung.

3 Fachliche Qualifikation von Lehrerinnen und Schilerinnen
Die Fachkonferenz Biologie hat sich fur folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

3.1. Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Mdglichkeit regelmafiig an
Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des
Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachkonferenzsitzungen vorgestellt.

3.2. Exkursionen

In der Qualifikationsphase sollen nach Mdglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu
Themen des gultigen KLP durchgefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.2: Besuch eines Schulerlabors

e Schiulerlabor des Ko6IlnPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und Gemusen, Analyse von DNA mit
Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperiment,
Experimente rund um Southern Blot")

Q2.1: Besuch des Umweltbusses , Lumbricus*

e Bestimmung der Gewassergite (biologische, chemische und strukturelle Parameter in Anlehnung an die EU-



Wasserrahmenrichtlinie)
e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen) Faktoren
e Beobachtungen von Angepasstheiten an den Lebensraum
e Bestimmung der Standortfaktoren tber die Zeigerpflanzen Methode

e Neophyten und Neozoen in NRW

Q2.2: Besuch des Senkenberg-Museums in Frankfurt oder des Museum Konigs in Bonn:

e z.B. Evolution des Menschen zum modernen Menschen — insbesondere Rekonstruktion

e Biodiversitat

4 Qualitatssicherung und Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden
die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschatft oder
Lehrgemeinschaft??) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.



5. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben in der Einfihrungsphase

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |[:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und
organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl
e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[1 Zellaufbau [ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsduren fiir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

o E1 Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
(1 Funktion des Zellkerns [1 Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung
haben technischer Fortschritt und Modelle fir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:[] Biomembranen [ Stofftransport zwischen
Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in
unserem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:[1 Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:




Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche
Aktivitdt auf unseren Koérper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
1 Dissimilation [ Kérperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einflihrungsphase: 90 Stunden




5.1. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Einfihrungsphase

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Zellaufbau Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) e UF1 ausgewabhlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
¢ UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten

Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Zelltheorie — Wie entsteht aus

einer zufélligen Beobachtung eine

wissenschaftliche Theorie?

e Zelltheorie

e Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch
technischen Fortschritt an
Beispielen (durch Licht-,
Elektronen- und
Fluoreszenzmikroskopie) dar
(E7).

unterscheiden.

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten

strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und
eukaryotischer Zellen

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen
und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

Mikroskopieren tierischer und
pflanzlicher Zelle inkl. Zeichnung
elektronenmikroskopische Bilder
sowie Schema zu tierischen,
pflanzlichen und bakteriellen Zellen

Wie ist eine Zelle organisiert und
wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu
erbringen?
e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
o Zellkompartimentierung

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung
unterschiedlicher
Reaktionsrdume innerhalb
einer Zelle (UF3, UF1).

Stationenlernen

Erstellung von Lernprodukten (Flyer,
Plakate etc.)

Erkenntnisse werden
z.B. in einem Protokoll
dokumentiert.




e Membranfluss (Endo- &
Exocytose)

¢ Endosymbiontentheorie

prasentieren
adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie
mithilfe angemessener
Medien (K3, K1, UF1).

erlautern die
membranvermittelten
Vorgange der Endo- und
Exocytose (u. a. am Golgi-
Apparat) (UF1, UF2).

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur den
intrazellularen Transport [und
die Mitose] (UF3, UF1).

Zelle, Gewebe, Organe,
Organismen — Welche
Unterschiede bestehen zwischen
Zellen, die verschiedene
Funktionen Ubernehmen?
Zelldifferenzierung

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und
Organen zu und erlautern
den Zusammenhang
zwischen Struktur und
Funktion (UF3, UF4, UF1).

Mikroskopieren von verschiedenen
Zelltypen

Leistungsbewertunq:

siehe Kapitel ,Leistungsbewertung”

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséduren fur das Leben?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen.

Mdgliche didaktische

| Konkretisierte

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/

| Didaktisch-methodische An-




Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler

Methoden

merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz (fettgedruckt)

Was zeichnet eine
naturwissenschaftliche
Fragestellung aus und welche
Fragestellung lag den
Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten
zugrunde?
e Erforschung der
Funktion des Zellkerns
in der Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen
Versuchsdurchfihrungen und
Erkenntniszuwachs dar (E1,
E5, E7).

werten
Klonierungsexperimente
(Kerntransfer bei Xenopus)
aus und leiten ihre Bedeutung
fur die Stammezellforschung
ab (ES).

e Experiment zum Kerntransfer bei
Xenopus

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt
und Experimente
ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fur einen
Organismus?
e Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
o Zellzyklus

begriinden die biologische
Bedeutung der Mitose auf der
Basis der Zelltheorie (UF1,
UF4).

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts flr [den
intrazellularen Transport und]
die Mitose (UF3, UF1).

e Selbstlernprogramm eduvinet

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und
Vorkommen von
Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

e Mechanismus der DNA-

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den verschie-
denen zelluldren Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

erkldren den Aufbau der DNA
mithilfe eines Strukturmodells
(E6, UF1).

beschreiben den

+ 3D-DNA-Modell; Baukasten DNA

*

Der DNA-Aufbau und die
Replikation werden
modellhaft erarbeitet. Die
Komplementaritat wird
dabei herausgestellt.




Replikation in der S-
Phase der Interphase

semikonservativen
Mechanismus der DNA-
Replikation (UF1, UF4).

Welche Mdglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische

Industrie

zeigen Mdaglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und
Biomedizin auf (B4, K4).

e Argumente werden
erarbeitet und
Argumentationsstrategien
entwickelt.

e SusS, die nicht an der
Diskussion beteiligt sind,
sollten einen
Beobachtungsauftrag
bekommen.

Leistungsbewertung:

e siehe Kapitel ,Leistungsbewertung”

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen ...

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen
Quellen bearbeiten.

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse
adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in
Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Glltigkeitsbereiche
angeben.

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die
Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.




Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von
Zellen?

e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e Osmose
o Plasmolyse

fuhren Experimente zur
Diffusion und Osmose
durch und erklaren diese
mit Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).

fuhren mikroskopische
Untersuchungen zur
Plasmolyse
hypothesengeleitet durch
und interpretieren die
beobachteten Vorgénge
(E2, E3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und
Osmoregulation in
unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die
Ergebnisse in einer
eigenstéandigen
Zusammenfassung (K1,
K2).

*

Demonstrationsexperimente
z. B. mit Tinte /
Kaliumpermanganat in Wasser
I6sen

SusS formulieren erste Hypothesen,
planen und fihren geeignete
Experimente zur Uberpriifung ihrer
Vermutungen durch.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese,
Niere) fur Osmoregulation kdnnen
recherchiert werden.

Warum lost sich Ol nicht in Wasser?

¢ Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren))
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fur die
Erforschung von Biomembranen?

e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die

Versuche von Gorter und
Grendel mit Erythrozyten (1925)
zum Bilayer-Modell

Darstellung am Modell

Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht.




- Bilayer-Modell
- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell
- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekilen
(Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes
Mosaikmodel (Rezeptor-
Inseln, Lipid-Rafts)

¢ Nature of Science —
naturwissenschaftliche Arbeits-
und Denkweisen

Veranderlichkeit von
Modellen auf (E5, E6, E7,
K4).

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekile
(Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren))
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

recherchieren die
Bedeutung und die
Funktionsweise von Tracern
fur die Zellforschung und
stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die
Bedeutung der AuRenseite
der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

Wie macht sich die Wissenschaft die
Antigen-Antikdrper-Reaktion zunutze?
e Moderne Testverfahren

Wie werden geldste Stoffe durch
Biomembranen hindurch in die Zelle
bzw. aus der Zelle heraus

beschreiben
Transportvorgange durch
Membranen fir




transportiert?
e Passiver Transport
e Aktiver Transport

verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und
geben die Grenzen dieser
Modelle an (E6).

Leistungsbewertung:

e siehe Kapitel ,Leistungsbewertung"“

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene
Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.
E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfiihren und dabei mégliche Fehlerquellen
reflektieren.

E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus
gualitative und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und
diese fachlich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

IF1.3: ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsauren]
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften .
sowie Kohlenhydratklassen und

Vorkommen und Funktion in der Natur

Modelle kénnen hergestellt
werden.




Wie sind Proteine aufgebaut?

e Aufbau von Aminoséuren

e Primar- bis Quartarstruktur

e Chemische Wechselwirkungen
zwischen AS-Resten +
kovalente Bindung
(Disulfidbriicken)

e Peptidbindung

Welche Funktion haben Enzyme?

e Katalysator

o Biokatalysator

e Endergonische und
exergonische Reaktion

e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

IF2.1: erlautern [Struktur]
und Funktion von Enzymen
und ihre Bedeutung als
Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Berticksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbeitet:
e Senkung der
Aktivierungsenergie
e Erhéhung des
Stoffumsatzes pro Zeit

Welchen Aufbau und welche
Wirkungsweise haben Enzyme?

e Aktives Zentrum
¢ Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und
Wirkungsspezifitat

IF2.1: erlautern Struktur und
Funktion von Enzymen und
ihre Bedeutung als
Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

IF2.9: beschreiben und
erklaren mithilfe geeigneter
Modelle Enzymaktivitat [und
Enzymhemmung] (E6).

Einfuhrende beispielhafte

Experimente, z.B.:

e Katalase und
Wasserstoffperoxid

e Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft
(Verdiinnungsreihe)

Die Substrat- und
Wirkungsspezifitdt werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschlieRend
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Was beeinflusst die Wirkung /
Funktion von Enzymen?
e pH-Abhéngigkeit
o Temperaturabhéngigkeit
e Schwermetalle
e Substratkonzentration /
Wechselzahl
o Kennzahlen vmax, Km

IF2.8: beschreiben und
interpretieren Diagramme
ZU enzymatischen
Reaktionen (E5).

IF2.7: stellen Hypothesen
zur Abhangigkeit der
Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren auf

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und Bromelain)

Das Beschreiben und
Interpretieren von Diagrammen
wird gelbt.

Durchfihrung von
Experimenten zur Ermittlung
von Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen.




und Uberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht
kompetitive) Hemmung

e Substrat- und
Endprodukthemmung

IF2.9: beschreiben und
erklaren mithilfe geeigneter
Modelle Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgéangen werden
entwickelt.

Reflexion und Modellkritik werden
eingelbt.

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?

Enzyme im Alltag Technik
Medizin u. a.

Enzyme im Alltag

Technik

Medizin u. a.

Biotechnologie: weil3, grin, rot

IF2.13: recherchieren
Informationen zu
verschiedenen
Einsatzgebieten von
Enzymen und prasentieren
und bewerten vergleichend
die Ergebnisse (K2, K3, K4).

IF2.16: geben Mdglichkeiten
und Grenzen fur den
Einsatz von Enzymen in
biologisch-technischen
Zusammenhéangen an und
wagen die Bedeutung fir
unser heutiges Leben ab
(B4).

(Internet)Recherche

Préasentation

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke wird
herausgestellt.

Leistungsbewertung:

o siehe Kapitel ,Leistungsbewertung*

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitat auf unseren Korper?

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

o UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse
in gegebene fachliche Strukturen begrinden.




Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

o B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in
naturwissenschaftlichen Zusammenhéangen fachliche,
gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.

¢ B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen
Entscheidungsmaoglichkeiten kriteriengeleitet abwéagen,
gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen.

e B3in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
maogliche Losungen darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz (fettgedruckt)

Welche Veranderungen kdnnen
wahrend und nach kdrperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
¢ Belastungstest

e Schlusselstellen der
kérperlichen Fitness

s Selbstbeobachtungsprotok
oll zu Herz, Lunge,
Durchblutung Muskeln

e Die Auswirkung auf
verschiedene Systemebenen
(Organ, Gewebe, Zelle,
Molekul) kann dargestellt und
bewusst gemacht werden.

Wie reagiert der Kérper auf
unterschiedliche
Belastungssituationen und wie
unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln,
Glykogenspeicher
Systemebene: Molekdl
e Lactat-Test
e Milchsaure-Garung

erlautern den Unterschied
zwischen roter und weil3er
Muskulatur (UF1).

prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von
korperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

Uberprifen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Garung von
verschiedenen Faktoren (E3,
E2, E1, E4, E5, K1, K4).

Hier kénnen Beispiele von 100-Meter-,
400-Meter- und 800-Meter-Laufern
analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe kdénnen
im Hinblick auf ihre
Mitochondriendichte (stellvertretend
fur den Energiebedarf) untersucht /
ausgewertet werden.

Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.

Welche Faktoren beeinflussen den

stellen Methoden zur

e Filme z. B. zur Bestimmung

Der Zusammenhang zwischen




Energieumsatz und welche
Methoden helfen bei der
Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten, Hamoglobin/
Myoglobin
e Bohr-Effekt

Bestimmung des
Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat
vergleichend dar (UF4).

des Grund- und
Leistungsumsatzes

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermogen in
Abhangigkeit verschiedener
Faktoren (Temperatur, pH-Wert) und
Bohr-Effekt

respiratorischem Quotienten und
Ernahrung wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Uber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
Berticksichtigung von Hamoglobin und
Myoglobin.

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu
unterschiedlichen Einsatzorten in
der Zelle?

Systemebene: Molekil
- _NAD* und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD* und ATP fir aerobe und
anaerobe
Dissimilationsvorgange (UF1,
UF4).

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Korper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekl
- Tracermethode
- Glykolyse
- Zitronensaurezyklus
- Atmungskette

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht
(K3).

erklaren die Grundziige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

beschreiben und prasentieren
die ATP-Synthese im
Mitochondrium mithilfe

Informationstexte und
schematische Darstellungen zu
Experimenten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum
Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien fir die ATP-
Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.




vereinfachter Schemata (UF2,
K3).

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ernahrungsweisen fir bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekul
e Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekil
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

erlautern unterschiedliche
Trainingsformen
adressatengerecht und
begriinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

erklaren mithilfe einer
graphischen Darstellung die
zentrale Bedeutung des
Zitronensaurezyklus im
Zellstoffwechsel (E6, UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Wie wirken sich
leistungssteigernde Substanzen
auf den Koérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Formen des Dopings,z.B.
Anabolika, EPO

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung
leistungssteigernder
Substanzen aus
gesundheitlicher und ethischer
Sicht (B1, B2, B3).

Zeitungsartikel, Informationsartikel
zu aktuellen Fallen, z.B. zu EPO )
oder Anabolika im Spitzensport 0.A.

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde-
liegenden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschatzt und
bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Leistungsbewertung:

e siehe Kapitel ,Leistungsbewertung*”




6. Uberblicksraster der Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1 und Q2)

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |[:

Thema: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen
Informationsverarbeitung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

1 Aufbau und Funktion von Neuronen [ Neuronale Informationsverarbeitung
und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) [J Methoden der Neurobiologie
(Teil 1)

Unterrichtsorhaben Il:

Thema: Fototransduktion

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
1 Leistungen der Netzhaut ] Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema: Aspekte der Hirnforschung

Kompetenzen:
e UF4 Vernetzung
e K2 Recherche
e K3 Prasentation
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Plastizitat und Lernen [1 Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Proteinbiosynthese

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

ES5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
1 Proteinbiosynthese [1 Genregulation




Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Humangenetik

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

ES5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[J Meiose und Rekombination [ Analyse von Familienstammbaumen [
Bioethik

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Gentechnologie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche
e K3 Prasentation
e Bl Kriterien
o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[J Gentechnologie [ Bioethik

Qualifikationsphase (01) Summe der Unterrichtsstunden ca.

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[1 Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Fotosynthese

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[J Fotosynthese




Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Syntkologie I: Populationsbiologie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe
e E5 Auswertung
o E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[1 Dynamik von Populationen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Synokologie II: Stoffkreislaufe sowie zyklische und
sukzessive Veranderungen von Okosystemen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle
e B2 Entscheidungen
o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
(1 Stoffkreislauf und Energiefluss

Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Mensch und Okosysteme

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF2 Auswahl
e K4 Argumentation
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[1 Folgen anthropogener Einfliisse auf die Umwelt, [1 Naturschutz

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Evolutionsfaktoren

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
¢ K4 Argumentation
e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

[J Grundlagen evolutiver Veranderung [ Art und Artbildung [ Entwicklung der
Evolutionstheorie

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF2 Auswahl
o K4 Argumentation

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema: Spuren der Evolution

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen




e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
(1 Evolution [1 Verhalten

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[J Art und Artbildung [ Stammbaume

Unterrichtsvorhaben IX:

Thema/Kontext: Humanevolution

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e E5 Auswertung
¢ K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e [ Evolution des Menschen

Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: Summe der Unterrichtststunden ca.:




6.1. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Leistungskurs — Q 1:
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben I: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung
e Unterrichtsvorhaben Il: Fototransduktion
e Unterrichtsvorhaben IlI: Aspekte der Hirnforschung

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut

e Plastizitat und Lernen

e Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second

messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung



Leistungskurs Q1 — Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» UF1 ausgewabhlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

» UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

> E1 selbststéandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
préazisieren.

> E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

> E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Bau und Funktion von Nervenzellen
Elektrophysiologische Untersuchungsmethoden
Erregungsbildung (Ruhe- und Aktionspotenzial)
Erregungsleitung

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1).

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse
und werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgange an
Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2).

leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von lonenstromen
durch lonenkanéle ab und entwickeln dazu Modellvorstellungen (E5, E6, K4).
erklaren die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten Axonen (UF1).
vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter dem Aspekt der
Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang (UF2, UF3, UF4)].

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung:

e Erregungsiibertragung an der Synapse
e Verrechnung von Potentialen (EPSP / IPSP)
e Wirkung von endogenen und exogene Stoffen

erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3).

dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf
Vorgédnge am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

erklaren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Kérper und bewerten
maogliche Folgen fir Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4).

[leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuroenhancern)
auf die Gesundheit ab und bewerten mégliche Folgen fiir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF4)].




Leistungskurs Q1 — Unterrichtsvorhaben II:
Thema: Fototransduktion

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Leistungen der Netzhaut > E6 Modelle: Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Vorgange begrindet auswéhlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche
Wahrnehmung (Teil 2) angeben.

> K3 Prasentation: biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher Aspekte |Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Unsere Augen — die Fenster zur Welt e stellen das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor anhand von Modellen
¢ Reizwandlung und Verstarkung in Rezeptoren dar (E6, UF1, UF2, UF4).

o Aufbau [des Auges (Wdh.) und] der Netzhaut

e [Fototransduktion o stellen die Veranderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von

¢ Bildverarbeitung in der Netzhaut Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second messengers und der

e Vom Reiz zur Wahrnehmung Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, E1)

e erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb-
und Kontrastwahrnehmung (UF3, UF4).

e stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelésten Erregung von
Sinneszellen bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im
Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsformen in Grundziigen dar
(K1, K3).L

Leistungskurs Q1 — Unterrichtsvorhaben llI:
Thema: Aspekte der Hirnforschung

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte: Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
» UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
e Plastizitat und Lernen menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines
¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2) vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

» K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewdahlten wissenschaftlichen Publikationen
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.




K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren,

B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

\Wie funktioniert unser Gedachtnis?

Informationsverarbeitung im Zentralnervensystem
Bau des Gehirns

Hirnfunktionen

Neuronale Plastizitat

PET

MRT, fMRT

¢ stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedéachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar (K3, B1).

o erklaren den Begriff der Plastizitat anhand geeigneter Modelle und leiten die
Bedeutung fir ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4).

e stellen Méglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und
zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegentber und bringen diese mit der
Erforschung von Gehirnablaufen in Verbindung (UF4, UF1, B4)

Degenerative Erkrankungen:
e Degenerative Erkrankungen des Gehirns
e Neuro-Enhancement:
¢ Medikamente gegen Alzheimer, Demenz und ADHS

e recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu
einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

e dokumentieren und présentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen
auf Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2).

¢ leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf die Gesundheit ab und bewerten mdgliche Folgen fir
Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF




Leistungskurs — Q 1:
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben IV: Modellvorstellung der Proteinbiosynthese
e Unterrichtsvorhaben V: Humangenetik/Humangenetische Beratung
e Unterrichtsvorhaben VI: Gentechnologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
e Gentechnologie
¢ Bioethik
e Genetisch bedingte Krankheiten

Basiskonzept

System

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom,
Stammzelle, Rekombination, Synthetischer Organismus

Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation,
Transkriptionsfaktor, RNA-Interferenz, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung
Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose



Leistungskurs Q1 — Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

» UF1 Wiedergabe: ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte beschreiben.
» UF3 Systematisierung: die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse
in gegebene fachliche Strukturen begriinden.

» UF4 Vernetzung: bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

> E6 Modelle: Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgénge begriindet auswéhlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbereiche angeben.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Proteinbiosynthese:

e Wiederholung Aufbau DNA, genetischer Code

e Proteinbiosynthese bei Eukaryoten und Prokaryoten
e Auswirkungen von Genmutationen
[ ]

Bakterien als Modellorganismen in der molekular-genetischen
Forschung

vergleichen die molekularbiologischen Ablaufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3).

erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen Hilfe
Genmutationen (UF1, UF2).

begriinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) fir besondere
Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3).

Regulation der Genaktivitat

e Genregulation bei Prokaryoten: Substratinduktion,
Endproduktrepression

e Genregulation bei Eukaryoten

e Genregulation durch epigenetische Mechanismen

e Tumorgene

erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimenten zur
Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5, E6).

erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fir die Regulation von Zellstoffwechsel
und Entwicklung (UF1, UF4).

erklaren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgange bei Eukaryoten (E6).

erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6).

erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und Tumor-
Supressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erkléaren die Folgen von Mutationer
in diesen Genen(E6, UF1, UF3, UF4).




Leistungskurs Q1 — Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Humangenetik/Humangenetische Beratung

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

>

>

ES5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange,
Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen
Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren,
auswerten und vergleichend beurteilen,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele
und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten.

Mdogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Keimzellenbildung und genetische Vielfalt:
e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese, inter- und intrachromosomale
Rekombination

e erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neu-kombination
der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4).

Erbgange und Vererbung beim Menschen:
e Erbgénge/Vererbungsmodi
e genetisch bedingte Krankheiten, z.B:
— Cystische Fibrose
— Muskeldystrophie; Duchenne
— Chorea Huntington

e formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und begriinden die
Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4,
K4).

Therapieformen genetischer Erkrankungen:
e Gentherapie
e Zelltherapie

recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter Verwendung geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).stellen
naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen Einsatz von
Stammgzellen dar und beurteilen Interessen sowie Folgen ethisch (B3, B4).

Leistungskurs Q1 — Unterrichtsvorhaben ViI:
Thema/Kontext: Angewandte Genetik




Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

® Gentechnik

® Bijoethik

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

» K2 Recherche: in vorgegebenen Zusammenhéangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten,

» B1 Kriterien: bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien
angeben,

» B4 Mdoglichkeiten und Grenzen: Méglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen.

Mdogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Angewandte Genetik

e molekulargenetische Werkzeuge und Grundoperationen

e Herstellung und Verwendung auch héherer transgener Lebewesen
e molekulargenetische Verfahren

e Bedeutung von DNA-Chips

e beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundoperationen (UF1).

e erlautern molekulargenetische Verfahren

(u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre Einsatz-gebiete (E4, E2, UF1).stellen mithilfe
geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3).geben die Bedeutung von DNA-Chips an (B1, B3).




Leistungskurs Q2
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhaben I: Autdkologische Untersuchungen

e Unterrichtsvorhaben Il: Fotosynthese

e Unterrichtsvorhaben lll: Syndkologie I: Populationsbiologie

e Unterrichtsvorhaben IV: Syndkologie Il: Stoffkreislaufe

e Unterrichtsvorhaben V: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
¢ Dynamik von Populationen

o Stoffkreislauf und Energiefluss

e Fotosynthese

e Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, dkologische Nische, dkologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Okologische Nische, Populationsdynamik, Sukzession

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen



Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und dkologische Potenz

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

» E4: Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Bezug auf
ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
(Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfihren.

» UF3 Systematisierung: die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse

in gegebene fachliche Strukturen begriinden,
» EL1: selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Wirkung von Okofaktoren

biotische / abiotische Faktoren

Toleranzbereiche und 6kologische Potenz

[physiologische Potenz]

Wirkungsgesetz der Umweltfaktoren (Gesetz des Minimums)

e planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberpriifung der
Okologischen Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen
kriterienorientiert Beobachtungen und Messungen vor und deuten die Ergebnisse
(E2, E3, E4, E5, K4).

e zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und
der Intensitat abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosystem (UF3, UF4, E4).

e untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die Dispersion von Lebewesen
eines Okosystems im Freiland (E1, E2, E4).

e Temperaturregulation bei Homoiothermen und Poikilothermen
e Tiergeographische Regeln

e erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographische
Regeln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4).

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Fotosynthese

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundgleichung der Fotosynthese
e Fotosyntheserate in Abhangigkeit von abiotischen Faktoren
e Unterscheidung von Foto- und Synthesereaktion

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

> UF3 Systematisierung: die Einordnung biologischer Sachverhalte und
Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden,

> UF4 Vernetzung: bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer
Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

> E5: Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schuler ...

e Grundgleichung der Fotosynthese
e Fotosyntheserate in Abhéngigkeit von abiotischen Faktoren

e analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5).

e |eiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zu Grunde
liegende Fragestellungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UF4).

e Unterscheidung von Foto- und Synthesereaktion

e erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3).

e erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-Synthese (K3, UF1).

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben llI:
Thema/Kontext: Syndkologie | - Populationsentwicklung

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dynamik von Populationen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

»  E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische

»  K2: zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

»  UF3: biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Entwicklung von Populationen

e dichteabhangigen und dichteunabhéngigen Faktoren

e beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichteabhéangigen
und dichteunabhéngigen Faktoren (UF1).

e K-/r-Strategie

¢ leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion von
Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab

(E5, UF1, UF2, UF3, K4,

Intra- und interspezifische Beziehungen
Fressfeind-Beute-Beziehung
Parasitismus; Symbiose

Konkurrenz / Konkurrenzabschwéchung
Okologische Nische

e untersuchen Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6).

e leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (u.a.
Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mdgliche Folgen fur die jeweiligen Arten ab
und prasentieren diese unter Verwendung angemessener Medien
(E5, K3, UF1).

o erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten
(E6, UF1, UF2),




Veranderung von Okosystemen durch:
e Neozoen
e Schadlingsbekampfung

recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen fir das
Okosystem ab (K2, K4).

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Synokologie II: Stoffkreislaufe sowie zyklische und sukzessive Veranderungen von Okosystemen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Stoffkreislauf und Energiefluss

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

>
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

>
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten
biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

>
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen
bzw. widerlegen.

E5: Daten und Messwerte qualitativ. und quantitativ im Hinblick auf
UF4: Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch

K4: sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Stoffkreislauf und Energiefluss

e Biologische Produktion in Okosystemen und Energiefluss
- Allgemein (Nahrungsnetzte und Trophieebenen)

- zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums am
Beispiel See

e  C-Kreislauf (N- und Phosphat-Kreislauf)

e stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen
unter den Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3).

e entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums
biologische Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1,
E5),

e prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewahlten globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1)




Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Mensch und Okosysteme

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mensch und Okosysteme

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

» UF4: Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und aufzeigen.

» B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben,

> B3: an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem
Hintergrund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

> K4: sich mit anderen uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Natur nutzen — Natur schitzen

e  Nutzung natirlicher Ressourcen
e  Folgen anthropogener Einflisse fur die Umwelt
e  Naturschutz

e prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewahlten Stoffkreislauf [/ auf
ausgewahlte globale Stoffkreislaufe] (K1, K3, UF1).

¢ diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natirlicher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3).

¢ entwickeln Handlungsoptionen fiir das eigene Konsumverhalten und schétzen
diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).




Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Unterrichtsvorhaben VI: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

Unterrichtsvorhaben VII: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben VIII: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Unterrichtsvorhaben IX: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Entwicklung der Evolutionstheorie
e Grundlagen evolutiver Verédnderung
e Art und Artbildung
e Evolution und Verhalten
e Evolution des Menschen
e Stammbaume

Basiskonzepte:
System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Biodiversitat

Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/ Kontext: Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

Inhaltsfeld: Evolution

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Inhaltliche Schwerpunkte: Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...




. Grundlagen evolutiver Veranderung
. Art und Artbildung
. Entwicklung der Evolutionstheorie

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fur einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten
Ubergeordneten Kompetenzen konnen auch die folgenden uUbergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafig
angesteuert werden: UF2, UF4, E6

> UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

> UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
> E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im

Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

> K4 sich mit anderen {ber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen
bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Welche genetischen Grundlagen beeinflussen den evolutiven Wandel?
Genetische Grundlagen des evolutiven Wandels

Grundlagen biologischer Angepasstheit

Populationen und ihre genetische Struktur

e erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4)

e erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1).

e bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fir die Giltigkeit des
Gesetzes an (E6).

Vie kann es zur Entstehung unterschiedlicher Arten kommen?
Isolationsmechanismen
Artbildung

o erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungs-prozessen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1).

Velche Ursachen fuhren zur grof3en Artenvielfalt?
Adaptive Radiation

e stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4).

e beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Velche Ursachen fuhren zur Coevolution und welche Vorteile ergeben
ich?
Coevolution

e wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Beispiele (K3, UF2).

e beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Velchen Vorteil haben Lebewesen, wenn ihr Aussehen dem anderer Arten
gleicht?

Selektion

e belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen [(u.a
mithilfe von Daten aus Gendatenbanken)] (E2, E5).




Anpassung

Vie entwickelte sich die Synthetische Evolutionstheorie und ist sie heute
och zu halten?

Synthetische Evolutionstheorie in der historischen Diskussion

e stellen Erklarungsmodelle fur die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die

damit verbundenen Veranderungen des Weltbilds dar (E7).

e stellen die Synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF3, UF4).

e grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegeniber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen
zu diesen begriindet Stellung (B2, K4).

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben ViII:

Thema/ Kontext: Verhalten — Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion - Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Evolution und Verhalten

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schler kdénnen ...
» UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmadglichkeiten begriindet auswéhlen und anwenden.
» E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Welthild
und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
» K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten
Ubergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden tbergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafig
angesteuert werden: UF4, K4

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Warum setzte sich das Leben in Gruppen trotz intraspezifischer
Konkurrenz bei manchen Arten durch?

e Lebenin Gruppen
e Kooperation

e erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4).

e analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
[(Paarungssysteme, Habitatwahl)] unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Welche Vorteile haben die kooperativen Sozialstrukturen fiir den
Einzelnen?

¢ Evolution der Sexualitat

¢ Sexuelle Selektion

¢ Paarungssysteme

e analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fithessmaximierung (E5, UF2,




« Brutpflegeverhalten
e Altruismus

UF4, K4).

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema/ Kontext: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolutionsbelege

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

» [E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht

erlautern.

» E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen generieren sowie

Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fir einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten (ibergeordneten
Kompetenzen kdnnen auch die folgenden iibergeordneten Kompetenzen schwerpunktméBig angesteuert werden: UF1, K3, E5

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Wie lassen sich Rickschlisse auf Verwandtschaft ziehen?
e Verwandtschaftsbeziehungen

e Divergente und konvergente Entwicklung

e Stellendquivalenz

e erstellen und analysieren Stammb&ume anhand von Daten zur Ermittlung der
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5).

e deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von Organismen
zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (E5).

e stellen Belege fir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie [(u.a.
Molekularbiologie)] adressatengerecht dar (K1, K3).

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf genetischer Ebene belegen?
e Molekularbiologische Evolutionsmechanismen

e Epigenetik

¢ stellen Belege fiir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3).

e beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von phylogenetischen
Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2).

e analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick auf Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (E5, E6).

e belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u.a. mithilfe von

Daten aus Gendatenbanken) (E2, E5).




Wie lasst sich die Abstammung von Lebewesen systematisch
darstellen?

e Grundlagen der Systematik

beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der binaren
Nomenklatur (UF1, UF4).

entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammb&aumen auf der Basis von Daten
zu anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien (E3, E5, K1, K4).

Leistungskurs Q2 — Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/ Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten
Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden ibergeordneten Kompetenzen schwerpunktmaflig
angesteuert werden: E7

— UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

— E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

— K4 sich mit anderen tber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Mensch und Affe — wie nahe verwandt sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet Primaten zu (UF3).

Wie erfolgte die Evolution des Menschen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7).

Wieviel Neandertaler steckt in uns?
e Homo sapiens sapiens und Neandertaler

diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevolution unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7).

Wie kam es zur Geschlechtsspezifitat?
e Evolution des Y-Chromosoms

stellen Belege fir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar. (K1, K3).

erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome dig
genetische Vielfalt der Lebewesen. (K4, EB6).

diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevolution unter dem




Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch- konstruktiv (K4, E7).

Wie lasst sich Rassismus biologisch widerlegen? .

bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und
e Menschliche Rassen gestern und heute

gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3, K4).




7. Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben im Grundkurs fir die Qualifikationsphase (Q1 und Q2)

Qualifikationsphase (Q1) — Grundkurs

Unterrichtssvorhaben I:

Thema: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverar- beitung und Wahrnehmung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aufbau und Funktion von Neuronen
+ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema: Lernen und Gedachtnis
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

o K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen




Unterrichtsvorhaben llI:

Thema: Modellvorstellungen der Proteinbiosynthese

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

o EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese [] Genregulation

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema: Humangenetische Beratung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination [1 Analyse von
Familienstammbaumen [ 1Bioethik

Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Angewandte Genetik

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B1Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnik * Bioethik

Qualifikationsphase (Q2) — Grundkurs




Unterrichtsvorhaben I:

Thema: Autbkologische Untersuchungen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz, auch Fotosynthese

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema/Kontext: Synokologie | - Populationsentwicklung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Synokologie IlI: Stoffkreislaufe

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf und Energiefluss; Sukzession

Unterrichtsvorhaben IV.:

Thema/Kontext: Mensch und Okosysteme

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme




Unterrichtsvorhaben V:

Thema: Evolutionsfaktoren

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung [ Art und Artbildung
Stammbaume

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema: Evolution von Sozialstrukturen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
« Evolution und Verhalten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema: Humanevolution

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen [ Stammb&ume

Summe Qualifikationsphase Q2 Grundkurs:




7.1. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs
Grundkurs — Q 1:

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben I: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung
e Unterrichtsvorhaben II: Aspekte der Hirnforschung

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen derWahrnehmung
e Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:
System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second

messenger, Sympathicus, Parasympathicus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat



Unterrichtsvorhaben I: (Grundkurs)

Thema: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
o Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmdéglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form biologischer Fragestellungen préazisieren.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge,
Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

YV V VY VYV

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

e Bau und Funktion von Nervenzellen

e Elektrophysiologische Untersuchungs-methoden
e Erregungsbildung (Ruhe- und Aktionspotenzial)
e Erregungsleitung

e Erregungsibertragung an Synapsen

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1).

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse
und werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgange an
Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2).

leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Ver&dnderungen von lonenstrémen
durch lonenkanéle ab und entwickeln dazu Modellvorstellungen (E5, E6, K4).

erklaren die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten Axonen (UF1).

vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter dem Aspekt der
Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang (UF2, UF3, UF4)].

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und
werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgange an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2).

dokumentieren und présentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf
Vorgéange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2),




Unterrichtsvorhaben II:
Thema: Aspekte der Hirnforschung

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte

. Plastizitat und Lernen
. Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

>

>

UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches
Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen
Wissens erschlieBen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen
Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren,
auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische  Sachverhalte und  Arbeitsergebnisse unter  Verwendung
situationsangemessener  Medien und  Darstellungsformen  adressatengerecht
prasentieren.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schlerinnen und Schler ...

Wie funktioniert unser Gedachtnis?
e Informationsverarbeitung im ZNS
e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Neuronale Plastizitat PET; MRT, fMRT

Degenerative Erkrankungen:
e Degenerative Erkrankungen des Gehirns

¢ Medikamente gegen Alzheimer, Demenz und ADHS

¢ stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar (K3, B1).

o erklaren die Bedeutung der Plastizitét fir ein lebenslanges Lernen (UF4).

e ermitteln mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens Aktivitaten
verschiedener Gehirnareale (E5, UF4).

e recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3).

e dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf

Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2),




Grundkurs — Q 1:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhabenl : Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese
e Unterrichtsvorhaben II: Humangenetische Beratung
e Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Meiose und Rekombination

e Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese

e Genregulation

e Gentechnik

e Bioethik

Basiskonzepte: System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzelle

Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-
Chip

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose



Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

»  UF1 Wiedergabe: ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte beschreiben,
»  UF3 Systematisierung: die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse
in gegebene fachliche Strukturen begriinden,

»  UF4 Vernetzung: bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen
und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

» E6 Modelle: Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbereiche angeben,

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Proteinbiosynthese
Wiederholung Aufbau DNA,
genetischer Code,
Proteinbiosynthese bei Eukaryoten und Prokaryoten,
Auswirkungen von Genmutationen
Bakterien als Modellorganismen in der molekulargenetischen
Forschung

Regulation der Genaktivitat
e Genregulation bei Prokaryoten: Substratinduktion,
Endproduktrepression
Genregulation durch epigenetische Mechanismen
Tumorgene

¢ vergleichen die molekularbiologischen Abléaufe in der Protein- biosynthese bei
Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3).

o erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutationen (UF1, UF2).

e begrunden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) fur
besondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3).

o erlautern und entwickeln Modell-vorstellungen auf der Grundlage von
Experimenten zur Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5, EB6).

o erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fur die Regulation von
Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1, UF4).

o erklaren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgange bei Eukaryoten
(ES).

o erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6).

o erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erkléaren die Folgen
von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4).




Unterrichtsvorhaben Ill: Thema/Kontext:
Angewandte Genetik

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gentechnik
e Bioethik

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

>

>

K2 Recherche: in vorgegebenen Zusammenhdngen Kriterien-geleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellenbearbeiten,
B1 Kriterien: bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien
angeben,

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen: Mdglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Angewandte Genetik

e molekulargenetische Werkzeuge und Grundoperationen
e Herstellung und Verwendung auch hoherer transgener

Lebewesen
e molekulargenetische Verfahren

e Bedeutung von DNA- Chips

beschreiben molekular- genetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundoperationen (UF1).

erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, E2, UF1).

stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und
diskutieren ihre Verwendung (K1, B3).

geben die Bedeutung von DNA-Chips an (B1, B3).




Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

— E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhéange,
Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

— K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

— B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Keimzellenbildung und genetische Vielfalt:

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese inter- und intrachromosomale
Rekombination

o erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neukombination
der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4).

Erbgange und Vererbung beim Menschen:
e Erbgénge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankheiten, z.B: Cystische
Fibrose;Muskeldystrophie Duchenne; Chorea Huntington

o formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen und

autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und begriinden die
Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4,

Therapieformen genetischer Erkrankungen:

& Gentherapie

e Zelltherapie

e recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter Verwendung geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).

o stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar und beurteilen Interessen sowie Folgen ethisch (B3,
B4).




Grundkurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhabenl : Autbkologische Untersuchungen

e Unterrichtsvorhaben II: Syndkologie | - Populationsentwicklung

e Unterrichtsvorhaben Ill: Syndkologie II: Stoffkreislaufe

e Unterrichtsvorhaben IV: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen

Inhaltliche Schwerpunkte:

eUmweltfaktoren und 6kologische Potenz, auch Fotosynthese
+ Dynamik von Populationen

« Stoffkreislauf und Energiefluss

+ Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte: System

Okosystem; Biozénose; Population; Organismus; Symbiose; Parasitismus; Konkurrenz; Kompartimentierung; Fotosynthese;
Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast; 6kologische Nische; 6kologische Potenz; Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession; Populationswachstum; Lebenszyklusstrategie



Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz, auch Fotosynthese

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

»  UF1 Wiedergabe: ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben,
»  UF3 Systematisierung: die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse
in gegebene fachliche Strukturen begriinden,

»  UF4 Vernetzung: bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen
und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

» E5: Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Aspekte Die Schilerinnen und Schiiler ...
Wirkung von Okofaktoren e zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und
e biotische / abiotische Faktoren der Intensitat abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosystem (UF3, UF4, E4);
e Toleranzbereiche und 6kologische Potenz [untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die Dispersion von Lebewesen eines
e [physiologische Potenz] Okosystems im Freiland (E1, E2, E4).]
o Wirkungsgesetz der Umweltfaktoren (Gesetz des Minimums)

Temperaturregulation bei Homoiothermen und Poikilothermen
Tiergeographische Regeln

e erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographische Regeln)
und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4).

Fotosynthese

Grundgleichung der Fotosynthese
Fotosyntheserate in Abhéngigkeit von abiotischen Faktoren
Unterscheidung von Foto- und Synthesereaktion

e analysieren Messdaten zur Abh&angigkeit der Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5). erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1, UF3).




Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Syndkologie | - Populationsentwicklung

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dynamik von Populationen

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schler kénnen ...

>  E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische

»  K2: zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
\verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

>  UF3: biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Entwicklung von Populationen

e dichteabhéngigen und dichteunabhéngigen Faktoren

e beschreiben die Dynamik von Populationen in Abh&ngigkeit von dichteabhangigen und
dichteunabhangigen Faktoren (UF1).

e entwickeln aus zeitlich-rnythmischen Anderungen des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5).

e K-/r-Strategie

e Intra- und interspezifische Beziehungen
- Fressfeind-Beute-Beziehung
- Parasitismus; Symbiose
- Konkurrenz / Konkurrenzabschwachung

e Okologische Nische

Veranderung von Okosystemen durch:
e Neozoen
e Schadlingsbekampfung

¢ leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhé&nge im Hinblick
auf zyklische und sukzessive Veréanderungen (Abundanz und Dispersion von Arten)
sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, K4,

e untersuchen Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6).

¢ leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (u.a.
Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mogliche Folgen fir die jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter Verwendung angemessener Medien
(E5, K3, UF1).

o erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten (ES,
UF1, UF2),

e recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen fir das
Okosystem ab (K2, K4).




Unterrichtsvorhaben llI:
Thema/Kontext: Syndkologie II: Stoffkreislaufe

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Stoffkreislauf und Energiefluss

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...

>  Eb: Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange,
Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

> UF4: Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgadngen auf der Grundlage eines vernetzten
biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

>  Kd4: sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler ...

Stoffkreislauf und Energiefluss
e Biologische Produktion in Okosystemen und Energiefluss
- Allgemein

- Beispiel See

e C-Kreislauf

o stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen unter den
Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1, K3).

e entwickeln aus zeitlich-rnythmischen Anderungen des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5),

e prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf einen ausgewahlten globalen Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),

Unterrichtsvorhaben IV: :
+ Thema/Kontext: Mensch und Okosysteme

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)




Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mensch und Okosysteme

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» UF4: Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und durch

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten
biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

» B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewertungen von
biologischen und biotechnischen Sachverhalten unterscheiden und angeben,

> B3: an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele
und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten,

» K4: sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und
dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Natur nutzen — Natur schitzen
Nutzung naturlicher Ressourcen
Folgen anthropogener Einflisse fir die Umwelt

Naturschutz

e prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf einen ausgewahlten Stoffkreislauf [/ auf ausgewéhlte globale
Stoffkreislaufe] (K1, K3, UF1).

e diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung nattrlicher Ressourcen und dem Naturschutz
(B2, B3).

e entwickeln Handlungsoptionen fiir das eigene Konsumverhalten und schatzen diese unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).




Grundkurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
e Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
e Unterrichtsvorhaben Ill: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Art und Artbildung

e Evolution und Verhalten

e Evolution des Menschen

e Stammbaume

Basiskonzepte:
System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA

Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylogenese



Unterrichtsvorhaben I:
Thema/ Kontext |: Evolution in Aktion - Welche Faktoren

beeinflussen den evolutiven Wandel?

Inhaltsfelder: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artbegriff und Artbildung
e Stammbaume (Teill)

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

» UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

» K4 sich mit anderen uber biologische Sachverhalte kritisch- konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten
Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden tbergeordneten Kompetenzen schwerpunktméafig
angesteuert werden: UF1, E5, K3

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Welche genetischen Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

e Grundlagen des evolutiven Wandels
e Grundlagen biologischer Angepasstheit
e Populationen und ihre genetische Struktur

e erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4).

e erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination,
Selektion, Gendrift) auf den Genpool der Population (UF4, UF1).

Wie kann es zur Entstehung un- terschiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

o erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen
Artbildungsprozessen an Beispielen (E6, UF1).

Welche Ursachen flihren zur grof3en Artenvielfalt?
. Adaptive Radiation

e stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit
dar (UF2, UF4).

Welche Ursachen flihren zur Coevolution und welche Vorteile ergeben
sich?

e Coevolution

e Selektion und Anpassung

e wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution
aus Zoologie und Botanik aus und présentieren Beispiele (K3, UF2).

e belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondaren Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, E5).




Wie lassen sich die evolutiven Mechanismen in einer Theorie
zusammenfassen?

e Synthetische Evolutionstheorie

stellen die Synthetische Evolutions- theorie zusammenfassend dar (UF2, UF4).

Was deutet auf verwandtschaftliche Beziehungen von Lebewesen hin?
e Belege fir die Evolution
. konvergente und divergente Entwicklung

o stellen Belege fiir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3).

e analysieren molekulargenetische Daten und deuten diese im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (E5, E6).

deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (E5, UF3).

Wie lassen sich Verwandtschaftsverhaltnisse ermitteln und
systematisieren?
Homologien

Grundlagen der Systematik

e entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbéaumen auf
der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4).

e beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der
binaren Nomenklatur (UF1, UF4).

e erstellen und analysieren Stammb&aume anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen der Arten (E3, E5).




Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

> UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmdéglichkeiten begriindet auswéhlen und anwenden.
> UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten
biologischen Wissens er- schlieRen und aufzeigen.

Mdogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Wie konnten sich Sexualdimorphismen im Verlauf der Evolution
etablieren?

e FEvolution der Sexualitat

e Sexuelle Selektion
- inter- und in- trasexuelle Selektion
- reproduktive Fitness

e erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4).

Wieso gibt es unterschiedliche Sozial- und Paarsysteme?
e Paarungssysteme

e Habitatwahl

e analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/ Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik




Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen
e  Stammbaume (Teil 2)

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

> UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
> K4 sich mit anderen {ber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen
bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schller ...

Mensch und Affe — wie nahe verwandt sind sie?
e Primatenevolution

e ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet Primaten zu (UF3).

e entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbéaumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch- morphologischen und molekularen Homologien (E3,
ES5, K1, K4).

e erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5).

Wie erfolgte die Evolution des Menschen?
e Hominidenevolution

e diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothe- sen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7,
B4).

Wieviel Neandertaler steckt in uns?
e Homo sapiens sapiens und Neandertaler

e diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4).

Wie lasst sich Rassismus biologisch widerlegen?
. Menschliche Rassen gestern und heute

e Bewerten die Problematik des Rasse- Begriffs beim Menschen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3, K4).




8. Grundsaétze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die
Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden
Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln
der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

8.1 Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Dem Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit” kommt der gleiche Stellenwert zu wie dem
Beurteilungsbereich Klausuren. Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit" sind alle Leistungen zu
werten, die eine Schilerin bzw. ein Schiler im Zusammenhang mit dem Unterricht mit Ausnahme der
Klausuren und der Facharbeit erbringt. Dazu gehéren:

e Beitrdge zum Unterrichtsgesprach

e Hausaufgaben

o Referate

e Protokolle

e schriftliche Ubungen

¢ Mitarbeit in Projekten

e Beitrage zu Untersuchungen und Experimenten
e sonstige Prasentationsleistungen

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen im Bereich der Sonstigen Mitarbeit auf die mindliche Abiturpriifung
und deren Anforderungen vorbereitet werden.

Die Qualitat der Beitrage wird dabei_z.B. durch folgende Merkmale bestimmt (diese Liste ist nicht
abschlie3end):

o Verfugbarkeit biologischen Grundwissens
¢ Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Methoden und
Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfihrung von
Experimenten, beim Umgang mit Modellen und verschiedenen Medien, ...)

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in
mundlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestiitzt

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

e Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

8.2 Beurteilungsbereich: Klausuren

Einflhrungsphase:

Es wird in jedem Halbjahr eine Klausur geschrieben (90 Minuten).



Qualifikationsphase 1:

In jedem Halbjahr werden zwei Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK)
geschrieben, wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden
kann

Qualifikationsphase 2.1:

In jedem Halbjahr werden zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
geschrieben.

Qualifikationsphase 2.2:

Es wird eine Klausur geschrieben, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen
stattfindet.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines
Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen
auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dazu wird, zur Schaffung angemessener Transparenz
im Zusammenhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung, den Schilerinnen und Schilern die
Moglichkeit des Einblicks in das zugrunde gelegte Kriterienraster gegeben.

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 gemall APO-GOSt bei haufigen Verstdlien
gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

8.3 Beurteilungsbereich Facharbeiten

Die methodischen Anforderungen an eine Facharbeit sind im Fachunterricht vorbereitet. Die Schiilerinnen
und Schiler bearbeiten das Thema der Arbeit selbststandig und fassen sie im vorgesehenen Umfang und
in der entsprechenden Form ab.

Aufgabenstellung und formale Gestaltung

Die Formulierung des konkreten Themas einer Facharbeit erfolgt durch die Kurslehrerin/den Kurslehrer
nach einem Beratungsgesprach mit der Schilerin/dem Schiuler. Weitere Hinweise zur Aufgabenstellung
finden sich im Lehrplan Biologie (vgl. in Kapitel 3.2.2). Die Aufgabenstellung muss der Schulerin/dem
Schiuler die Mdglichkeit eréffnen, auf der Grundlage von Sach- und Methodenkenntnissen eigenstandige
Ergebnisse erreichen zu kénnen.

Eine experimentelle Facharbeit, die aus dem Biologieunterricht erwachsen ist folgt in ihrer formalen
Abfassung in wesentlichen Zigen einem Versuchsprotokoll.

Die Arbeit soll maschinenschriftlich abgefasst werden. Die Nutzung eines Rechners ist den Schilerinnen
und Schilern auch aus Griinden der Eintibung in die Informations- und Kommunikationstechnologien zu
empfehlen, ggf. auch zu ermdglichen.

Der Umfang des fortlaufenden Textteils sollte 8 bis 12 DIN A 4-Seiten, 1%zeilig und mit normalem
Seitenspiegel und Schriftgrad 12 geschrieben, nicht unter- und nicht tGberschreiten.

Da eine Facharbeit eine Klausur ersetzen kann, muss sie dem Niveau einer Klausur entsprechen.
Dementsprechend haben die Vorgaben zur Klausurkorrektur und Bewertung Giiltigkeit. Grundlage fir die
Korrektur ist die Sicherheit in der Anwendung der Fachkenntnisse, das Einbringen von
Begrindungszusammenhangen, die Methodendiskussion und die kritische Reflexion der
Problemstellung.

Die Bewertung einer Facharbeit erfolgt innerhalb eines Schulhalbjahres. Die Bewertungskriterien sind



den Schilerinnen und Schilern vor Arbeitsbeginn vorzustellen (s. Anlage). Eine Arbeit wird beurteilt nach
den angegebenen Kriterien sowie der Ubersichtlichkeit, Gliederung und sprachlichen Darstellungsweise
und nach der Kreativitat gefundener Losungswege. Dariiber hinausgehen die Nutzung der Fachsprache,
die biologiespezifische Methodenwahl in Verbindung mit entsprechendem Methodenbewusstsein in die
Bewertung ein. Insgesamt ergibt sich die Leistungsbewertung vor dem Hintergrund der
Anforderungsbereiche im Zusammenhang mit den drei Bereichen des Faches.

Bei Gruppenarbeiten ist eine wesentliche Grundlage fur die Bewertung der individuellen Leistung der
Arbeitsprozessbericht. Er verdeutlicht den Einzelanteil der Gruppenmitglieder an der Arbeit und gibt
Auskunft zur Nutzung weiterer Quellen an, z. B. Losungshilfen und Informationen durch aufRerschulische
Institutionen.

Die Fachlehrerin oder der Fachlehrer korrigiert die Facharbeit vor dem Ende des jeweiligen Halbjahres,
bewertet sie mit einem kurzen Gutachten, erteilt eine Leistungsnote und gibt die Arbeit zurlick.

8.4 Grundsétze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede
Schulerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.



9. Exemplarisches Ubersichtsraster zur Bewertung einer

Facharbeit

Hinweis: Je nach mit dem Fachlehrer abgesprochenen Schwerpunkt, kann es zu einer unterschiedlichen
Schwerpunktsetzung bei der Bewertung der einzelnen Teilbereiche kommen. Die Bewertungskriterien

werden den Schulerlnnen im Vorhinein transparent gemacht.

Gutachten zur Facharbeit im Fach Biologie

Name des Schulers / der Schilerin:
Thema:

Betreuender Lehrer / betreuende Lehrerin:

A. Formales Maximale Erreichte
Punktzahl Punktzahl

Vollstandigkeit der Arbeit (Titelblatt, Einleitung/Vorwort, Hauptteil,

Schlussfolgerung, ggf. Glossar, Literaturverzeichnis, Anhang, Erklarung)

Einhaltung der Schreibformate (SchriftgréRe 12, Times New Roman / SG 11

Arial; Seitenrander)

Layout, Ubersichtlichkeit (Nummerierung, gliedernde Abschnitte, Uberschriften,

Einbettung von Graphiken)

Korrektes Inhaltsverzeichnis

Korrekte Zitiertechnik

Nutzung von Tabellen, Graphiken, Bildmaterial und anderen Medien als

Darstellungsmaglichkeit

Summe

B. Inhalt Maximale Erreichte
Punktzahl Punktzahl

Erfassung der Problemstellung in der Einleitung und der gesamten Facharbeit,,

angemessene Eingrenzung des Themas, Entwicklung einer zentralen

Fragestellung.

Zielgerichtete Bearbeitung aller Aspekte des Themas, gewahlte Schwerpunkte

werden deutlich herausgearbeitet

Schlussige Interpretation und logische Gedankenfiihrung/Begriindung;

Stringenz der Argumentation

Schlussfolgerungen sind aus eigenen Ausfiihrungen abgeleitet

Kritische Distanz zu den eigenen Ergebnissen und Urteilen (vertiefte,

abstrahierende, selbststandige, kritische Einsicht)

Summe der Punkte

Wissenschaftliche Arbeitsweise Maximale Erreichte
Punktzahl Punktzahl

Selbststéandigkeit im Umgang mit dem Thema

Umfang und Grindlichkeit der Materialrecherche




Souveranitat im Umgang mit Materialien und Quellen (nur zitierend oder auch
kritisch reflektierend)

Bemuhung um Sachlichkeit, wissenschaftliche Distanz, Abstraktion
C. Sprachliche Aspekte

Korrekter Sprachgebrauch (R, Z, Gr, W, ...)

Beherrschung der Fachsprache (Kenntnis, klare Definition, eindeutige
Verwendung)

Verstandlichkeit Prazision und Differenziertheit des sprachlichen Ausdrucks

Summe

D. Praktische wissenschaftliche Arbeit (eigene Untersuchung,
Experimente, Modellanfertigung)

Umgang mit auftretenden Problemen wéahrend der Durchfiihrung

Arbeitseinsatz, Engagement

Kreativitat

Anschaulichkeit, Exaktheit, Stabilitat (v.a. bei der Herstellung von Modellen 0.4.)

Summe

Anmerkungen:

Gesamtpunkte: /

Bewertung der Facharbeit:

Datum, Unterschrift des Fachlehrers/ der Fachlehrerin
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