Schulinterner Lehrplan fur das Fach Biologie
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe

Biologie

(Fassung vom 26.08.2025)



Inhalt

Inhalt

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit.........ccccoeeeeceiiiirniiccrrrre e, 3
2 Entscheidungen zum Unterricht ... e 4

2.1 Unterrichtsvorhaben.............ooo 4

3 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben.............cccccceoveerurvcrerscrenscrensenensesessesessenenns 5
EINFUHRUNGSPHASE ..........ooeeeeriececseete s e s e s e sas s eessesaesas st e e ssessesasses e snesassassssnsens 5
QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS. ..........ccooiiiriirs s 9
QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS...........oiiieie e 19
4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit...................... 34

QUA-LiIS.NRW 2



1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Friedrich-Spee-Gymnasium ist eines von zwei in Geldern (Kreis Kleve) behei-
mateten Gymnasien und liegt so in einem stark landlich gepréagten Gebietim unteren
Niederrhein.

Die Schule verfugt Uber verschiedene Naturwissenschaftsrdume, von denen 2
ausschlief3lich fur den Biologieunterricht genutzt werden. Diese verfugen mit PC,
Beamer, Visualizer und Internet Uber eine gute multimediale Ausstattung.

Das Fach ist in der Oberstufe in allen Jahrgangsstufen vertreten.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie

folgt: Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 90 Minutenraster.

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 S
8 BI (1)
9 BI (2)
10 BI (2)
Fachunterricht in der EF und in der QPH
11 BI (3)
12 BI (3/5)
13 BI (3/5)
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2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Leh-
rerinnen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte so-
wie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Uber-
sichtsraster 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 fur die Lehrkrafte her-
zustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
~>chwerpunkte der Kompetenzentwicklung®an dieser Stelle nur die Ubergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvor-
haben Bertcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Binde-
kraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkreti-
sierter Unterrichtsvor- haben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten
Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen
nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen
Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Ori-
entierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbe-
zogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugan-
gen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorge-
sehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4
zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogi-
schen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Si-
cherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berucksichtigung finden.
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3 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

halten nutzen (E)

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen erschlieRen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachver-

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Mikroskopie
¢ prokaryotische Zelle
¢ eukaryotische Zelle

® eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung,
Endosymbiontentheo-
rie

o Vielzeller: Zelldiffe-
renzierung und
Arbeitsteilung

e Mikroskopie

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

e begriinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken flr verschiedene
Anwendungsgebiete (S2, E2,
E9, E16, K6).

o erklaren Bau und Zusammen-
wirken der Zellbestandteile
eukaryotischer Zellen und er-
ldutern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5,
K5, K10).

o erldutern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloro-
plasten (E9, K7).

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

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

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

gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwirken der einzel-
nen Zellbestandteile die Lebensvorgénge in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse (iber den Bau von Mito-
chondrien und Chloroplasten stiitzen die Endo-
symbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen

Angepasstheiten weisen verschiedene Zelltypen
von Pflanzen und Tieren in Bezug auf ihre Funkti-
onen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z2: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachver-
halten nutzen (E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Konkretisierte

Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Stoffgruppen: e erlautern Wie hdngen Strukturen und

Kohlenhydrate, Eigenschaften der Moleklile des Lebens zusam-

Lipide, Proteine

Biomembranen:
Transport, Prin-

stofflichen Zusammensetzung

(S2, S5-7, K6).

¢ stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembra-

men?
(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklérung der Struktur von Bio-
membranen und welche Erkenntnisse fiihrten zur

zip der Signal- nen durch technischen Fort- Weiterentwicklung der jeweiligen Modelle?
transduktion, schritt und Modellierungen an (ca. 6 Ustd.)

Zell-Zell-Erken- Beispielen dar (E12, E15-17).

nung e erklaren experimentelle Be- Wie kénnen Zellmembranen

physiologische funde zu Diffusion und Osmose | einerseits die Zelle nach auRen

Anpassungen: mithilfe von Modellvorstellun- | abgrenzen und andererseits doch durchléssig fiir
Homoostase gen (E4, E8, E10-14). Stoffe sein?

Untersuchung e erlautern die Funktionen von (ca. 8 Ustd.)

von osmotischen Biomembranen anhand ihrer

Vorgéangen stofflichen Zusammensetzung

und rdumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

¢ erklaren die Bedeutung der Ho-
moostase des osmotischen
Werts fiir zellulare Funktionen
und leiten mogliche Auswirkun-
gen auf den Organismus ab
(S4, S6, S7, K6, K10).

e erlautern die Funktionen von

Wie kénnen extrazelluldre Botenstoffe, wie zum

Biomembranen anhand ihrer Beispiel
stofflichen Zusammensetzung | Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslésen?
und rdumlichen Organisation (ca. 2 Ustd.)

(S2, S5-7, K8).

Welche Strukturen sind fiir die Zell-Zell-Erkennung
in einem

Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Mitose: Chromoso-
men, Cytoskelett

o Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomenmuta-
tionen

e Meiose
¢ Rekombination
¢ Analyse von

Familienstamm-
baumen

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

begriinden die medizinische
Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (Zytostatika)
und nehmen zu den damit ver-
bundenen Risiken Stellung
(S3, K13, B2, B6-B9).

diskutieren kontroverse Positi-
onen zum Einsatz von embry-
onalen Stammzellen (K1-4,
K12, B1-6, B10-B12).

erlautern Ursachen und Aus-
wirkungen von Chromosomen-
und Genommutationen (S1,
S4, S6, E3, E11, K8, K14).

wenden Gesetzmaligkeiten
der Vererbung auf Basis der
Meiose bei der Analyse von
Familienstammb&aumen an
(S6, E1-3, E11, K9, K13).

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die

Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie
wird diese

Forschung ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung
genetischer Erkrankungen aus Familienstamm-
bédumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schliler... Sequenzierung: Leitfragen
e Anabolismus und |e beschreiben die Bedeutung des | Welcher Zusammenhang besteht zwischen auf-
Katabolismus ATP-ADP-Systems bei auf- und | bauendem und abbauendem Stoffwechsel in ei-
e Energieumwand- abbauenden Stoffwechselpro- | ner Zelle stofflich und energetisch?
lung: ATP-ADP- zessen (S5, S6). (ca. 12 Ustd.)
System,

e Energieumwand-
lung: Redoxreakti-

onen
e Enzyme: Kinetik e erklaren die En- | Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktio-
zymaktivitat mithilfe von Model- | nen reguliert ablaufen?
len (E5, E12, K8, K9). (ca. 12 Ustd.)

e Untersuchung von entwickeln Hypothesen zur Ab-

Enzymaktivitaten hangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren
und Uberpriifen diese mit expe-
rimentellen Daten (E2, E3, E6,
E9, E11, E14).

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

e Enzyme: Regulation | e erklaren die Regulation der En-
zymaktivitat mithilfe von Model-

len (E5, E12, K8, K9).
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachver-
halten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Bio- | e erldutern das Zusammenwirken | Welche Forschungsgebiete und zentrale Frage-
zbnose: biotische | von abiotischen und biotischen stellungen bearbeitet die Okologie?

und abiotische Faktoren in einem Okosystem (ca. 3 Ustd.)

Faktoren. (S5-7, K8).

e Einfluss Okologi- |e untersuchen auf der Grundlage | Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Ver-
scher Faktoren auf| von Daten die physiologische und | breitung von
Organismen: Tole-| 6kologische Potenz von Lebewe- | Lebewesen?

ranzkurven sen (S7, E1-3, E9, E13). (ca. 5 Ustd.)

e Intra- und inter- e analysieren die Wechselwirkun- | Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um
spezifische Bezie- | gen zwischen Lebewesen hin- Ressourcen an realen Standorten auf die Verbrei-
hungen: Konkur- sichtlich intra- und interspezifi- tung von Arten?
renz scher Beziehungen (S4, S7, E9, (ca. 5 Ustd.)

Einfluss 6kologi- K6-K8).

scher Faktoren auf| e erlautern die 6kologische Nische
Organismen: 6ko- | als Wirkungsgeflige (S4, S7,
logische Potenz E17, K7, K8).

Okologische Ni-
sche

o Okosystemma- |e bestimmen Arten in einem ausge- | Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystemma-

nagement: Ursa- wahlten Areal und begriinden ihr | nagement genutzt werden?
che-Wirkungszu- Vorkommen mit dort erfassten (ca. 3 Ustd.)
sammenhange, okologischen Faktoren (E3, E4,

Erhaltungs- und E7-9, E15, K8).

Renaturierungs-

mafRnahmen, ¢ analysieren die Folgen anthropo-

e Erfassung 6kolo- | 9ener Einwirkung auf ein ausge-
gischer Faktoren wahltes Okosystem und begrin-
und qualitative den Erhaltungs- oder Renaturie-
Erfassung von rungsmaflnahmen (S7, S8, K11—

Arten in einem 14).
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Areal

Biodiversitat

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

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

e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus,
Symbiose, Rau-
ber-Beute-Bezie-
hungen

o Okosystemma-
nagement: nach-
haltige Nutzung,
Bedeutung und
Erhalt der Bio-
diversitat

analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer Be-
ziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Hand-
lungsoptionen unter den Aspek-
ten der Nachhaltigkeit (S8, K12,
K14, B2, B5, B10).

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst ei-
nen Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Oko-
systemmanagement verankert werden?

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften
durch Energie-fluss und Stoffkreisldufe mit der

Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-

¢ analysieren die Zusammen-
hange von Nahrungsbeziehun-

nem Okosystem:
Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

gen, Stoffkreislaufen und Ener-
giefluss in einem Okosystem
(S7, E12, E14, K2, K5).

¢ erlautern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten Treib-
hauseffektes und entwickeln
Kriterien fiir die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

abiotischen Umwelt ihres Okosystems in Verbin-
dung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treib-
hauseffekt und mit welchen MalBnahmen kann der
Klimawandel abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Konkretisierte
o Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwand- |, Wie wandeln Organismen
lung Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie

. 2
e Energieentwer- um:

tung er- |(ca. 5 Ustd)
lautern

Stoff- und Energieumwandlung
(81, S7, K9).

e Zusammenhang
von aufbauen-
dem und abbau-
endem Stoff-
wechsel

e ATP-ADP-Sys-
tem

¢ Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Informationen erschlielen (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mito-
chondrium

¢ Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

¢ stellen die wesentlichen
Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter aero-
ben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(81, S7, K9).

o erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstu-
figen Reaktionswegen des
Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten Nahrungsergan-
zungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4,

B5, B7, BY9).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergédnzungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie/Okologie — abiotische Faktoren

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachver-
halten nutzen (E)

» Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e |nhaltliche Aspekte

e Abhangigkeit der |e analysieren anhand von Daten | Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotro-

Fotosyntheserate die Beeinflussung der Fotosyn- | phe Lebensweise von Pflanzen abhéngig?
von abiotischen theserate durch abiotische Fak- (ca. 4 Ustd.)
Faktoren toren (E4-11).

¢ erklaren funktionale Angepasst- | Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese
heiten an die fotoautotrophe Le- | von Bedeutung?
bensweise auf verschiedenen (ca. 4 Ustd.)
Systemebenen (S4-S6, E3,
K6-8).

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau
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Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Funktionale Ange- |e erklaren das Wirkungsspektrum | Welche Funktionen haben Fotosynthesepig-
passtheiten: der Fotosynthese mit den durch | mente?
Absorptionsspekt- Chromatografie identifizierten (ca. 3 Ustd.)
rum von Chloro- Pigmenten (S3, E1, E4, ES,
phyll, Wirkungs- E13).
spektrum, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

o Chemiosmotische |e erldutern den Zusammenhang | Wie erfolgt die Umwandiung von
ATP-Bildung zwischen Primar- und Sekun- | Lichtenergie in chemische Energie?

darreaktionen der Fotosynthese (ca. 7 Ustd.)

aus stofflicher und energeti-

scher Sicht (S2, S7, E2, K9).

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

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

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Bau und Funktio- |e erlautern am Beispiel von Neu- | Wie ermdéglicht die Struktur eines Neurons die
nen von Nerven- ronen den Zusammenhang zwi- | Aufnahme und
zellen: schen Struktur und Funktion Weitergabe von Informationen?
Ruhepotenzial (S3, E12).

(ca. 12 Ustd.)
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UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

o entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung
und Beeinflussung des Ruhe-
potenzials (S4, E3).

e Bau und Funktio- |e erklaren Messwerte von Poten-
nen von Nerven- zialdnderungen an Axon
zellen: mithilfe der zugrunde-
Aktionspotenzial liegenden molekularen Vor-

e Potenzialmessun- gange (S3, E14).

gen

e Bau und Funktio- |e vergleichen kriteriengeleitet
nen von Nerven- kontinuierliche und saltatori-
zellen: sche Erregungsleitung und
Erregungsleitung wenden die ermittelten Unter-

schiede auf neurobiologische

Fragestellungen an (S6, E1-3).

e Synapse: Funktion |e erklaren die Erregungsibertra-

der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kulare Synapse

Stoffeinwirkung an
Synapsen

gung an einer Synapse und er-
lautern die Auswirkungen exo-
gener Substanzen (S1, S6,
E12, K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von Poten-
zialdnderungen an

Synapse mithilfe der zugrunde-
liegenden molekularen Vor-
gange (S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur nach-
geschalteten Zelle und wie kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche As-
pekte

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und | e leiten ausgehend vom Bau der

Realisierung ge-
netischer Infor-
mation:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

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

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptions-
faktoren, Modifi-
kationen des Epi-
genoms durch
DNA-Methylie-
rung

DNA das Grundprinzip der se-
mikonservativen Replikation
aus experimentellen Befunden
ab (S1, E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Rea-
lisierung der genetischen Infor-
mation bei Prokaryoten und Eu-
karyoten (S2, S5, E12, K5, K6).

erklaren die Auswirkungen von
Genmutationen auf Genpro-
dukte und Phanotyp (S4, S6,
S7, E1, K8).

erklaren die Regulation der Ge-
naktivitat bei Eukaryoten durch
den Einfluss von Transkripti-
onsfaktoren und DNA-Methylie-
rung (S2, S6, E9, K2, K11).

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu
Genprodukten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)
Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede beste-

hen bei der Proteinbiosynthese von Pro- und Euka-
ryoten?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitét bei Eukaryoten gesteuert?
(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte

Sequenzierung: Leitfragen

o Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schilerinnen und Schiller...

e Genetik menschli- |« analysieren Familienstamm-
cher Erkrankun- baume und leiten daraus mdégli-
gen: che Konsequenzen fiir Gentest
Familienstamm- und Beratung ab (S4, E3, E11,
baume, Gentest E15, K14, BS).

und Beratung,

: e bewerten Nutzen und Risiken
Gentherapie

einer Gentherapie beim Men-
schen (S1, K14, B3, B7-9,
B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammbé&ume fiir die genetische Bera-
tung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Evolutionstheorie

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische ¢ begriinden die Veranderungen
Evolutionstheorie: im Genpool einer Population
Mutation, Rekom- mit der Wirkung der Evolutions-

bination, Selektion, faktoren (S2, S5, S6, K7).
Variation, Gendrift

Wie lassen sich Verédnderungen im Genpool von
Populationen erkldren?

(ca. 5 Ustd.)
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o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

e erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der re-
produktiven Fitness auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

¢ erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der re-
produktiven Fitness auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimor-
phismus erkldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)

UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

o Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popu-
lationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

¢ molekularbiologi-
sche Homologien,
urspringliche und

e erklaren Prozesse des Artwan-
dels und der Artbildung mithilfe
der Synthetischen Evolutions-
theorie (S4, S6, S7, E12, K6,
K7).

¢ deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandt-
schaft

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine
phylogenetische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

abgeleitete Merk-
male

Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

(S1, S8, E1, E9, E12, K8).

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

¢ deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandt-
schaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklun-
gen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

¢ begrinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheo-
rie gegen nicht-naturwissen-
schaftliche Positionen und neh-
men zu diesen Stellung (E15—
E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie I&sst sich die phylogenetische Verwandt-
schaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln, dar-
stellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

o erlautern am Beispiel von Neu-
ronen den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion
(S3, E12).

o entwickeln theoriegeleitet Hy-
pothesen zur Aufrechterhaltung
und Beeinflussung des Ruhe-
potenzials (S4, E3).

Wie erméglicht die Struktur eines Neurons die Auf-
nahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

¢ neurophysiologi-
sche Verfahren,
Potenzialmes-
sungen

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

erklaren Messwerte von Poten-
zialdnderungen an Axon

mithilfe der zugrunde-
liegenden molekularen Vor-
gange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen
neurophysiologischen Verfah-
rens dar (S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung und
wenden die ermittelten Unter-
schiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

Stoérungen des
neuronalen
Systems

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

primare und se-
kundare Sinnes-
zelle, Rezeptor-
potenzial

analysieren die Folgen einer
neuronalen Stérung aus indivi-
dueller und gesellschaftlicher

Perspektive (S3, K1—4, B2, B6).

erlautern das Prinzip der Sig-
naltransduktion bei primaren
und sekundaren Sinneszellen
(S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen Systems
die Informationsweitergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen
umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

UV LK-N2: Informationsweitergabe tliber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funk-
tion der erregen-
den chemischen
Synapse, neuro-
muskulare Sy-
napse

¢ erklaren die Erregungsibertra-

gung an einer Synapse und er-
ldutern die Auswirkungen exo-
gener Substanzen (S1, S6,
E12, K9, B1, B6).

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

(ca. 8 Ustd.)
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden Sy-
napse, raumliche
und zeitliche
Summation

e erklaren Messwerte von Poten-
zialdnderungen an
Synapse mithilfe der zugrunde-
liegenden molekularen Vor-
gange

(S3, E14).

e erlautern die Bedeutung der
Verrechnung von Potenzialen
fur die Erregungsleitung (S2,
K11).

¢ Stoffeinwirkung
an Synapsen

¢ nehmen zum Einsatz von exo-
genen Substanzen zur
Schmerzlinderung Stellung
(B5-9).

e Zellulare Pro-
zesse des Ler-
nens

¢ erldutern die synaptische Plasti-
zitat auf der zellularen Ebene
und leiten ihre Bedeutung fir
den Prozess des Lernens ab
(S2, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklart wer-
den?

(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hor-
monwirkung, Ver-
schrankung hor-
moneller und
neuronaler Steu-
erung

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

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem
bei der Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energieumwand-
lung

Energieentwer-
tung

Zusammenhang
von aufbauen-
dem und abbau-
endem Stoff-
wechsel

ATP-ADP-Sys-
tem
Stofftransport

zwischen den
Kompartimenten

Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung

¢ vergleichen den membranba-
sierten Mechanismus der Ener-

gieumwandlung (ca. 6 Ustd)

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

Wie wandeln Organismen Energie aus der Umge-
bung in nutzbare Energie um?

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen erschlieRen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mito-
chondrium

Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonséaure-
zyklus und
Atmungskette

Energetisches
Modell der
Atmungskette

Redoxreaktionen

¢ stellen die wesentlichen Schritte des abbau-
enden Glucosestoffwechsels unter aeroben
Bedingungen dar und erlau-
tern diese hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

¢ vergleichen den membranbasierten Mecha-
nismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien auch auf
Basis von energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

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

(ca. 8 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Alkoholische
Garung und Milch-
sauregarung

¢ Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

¢ stellen die wesentlichen Schritte des abbau-
enden Glucosestoffwechsels unter
anaeroben Bedingungen dar und erlau-
tern diese hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

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

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

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fiir die Energie-
gewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergadnzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

o Informationen aufbereiten (K)

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

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

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

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sach-
verhalten nutzen (E)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Licht-
sammelkomplex,
Feinbau Chloro-
plast

e Chromatografie

¢ analysieren anhand von Daten die Beein-
flussung der Fotosyntheserate durch abioti-
sche Faktoren (E4—11).

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

o erklaren das Wirkungsspektrum der Foto-
synthese mit den durch Chromatografie
identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, ES8,
E13).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die
Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang

von Primar- und

Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

¢ vergleichen den membranbasierten Mecha-
nismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten auch auf
Basis von energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

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

¢ werten durch die Anwendung von Tracer-
methoden erhaltene Befunde zum Ablauf
mehrstufiger Reaktionswege aus (S2, E9,
E10, E15).

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

Cs-Pflanzen

Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

Zusammenhang von
Primar- und Sekun-
darreaktionen

¢ vergleichen die Sekundarvor-
gange bei Cs- und Cs- Pflanzen
und erklaren diese mit der Ange-
passtheit an unterschiedliche
Standortfaktoren (S1, S5, S7,
K7).

e beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer
biotechnologisch optimierten Fo-

Welche morphologischen und physiologischen
Angepasstheiten erméglichen eine effektive
Fotosynthese an hei3en und trockenen Stand-
orten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der
Fotosyntheseforschung zur L6sung der welt-
weiten CO2-Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

tosynthese im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12).

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,
Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Ar-

ten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in

lebenden Systemen betrachten (S)

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

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sach-

verhalten nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische
Faktoren.

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

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz,

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

e Okologische Nische

e Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange, Er-
haltungs- und Re-

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

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

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

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

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

Welche Forschungsgebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die
Verbreitung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystem-
management genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

naturierungsmaf-
nahmen,

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

¢ analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahl-
tes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungs-
malnahmen (S7, S8, K11-14).

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ |dealisierte Popula-
tionsentwicklung:
exponentielles und
logistisches
Wachstum

¢ Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-
Strategien

e Interspezifische Be-
ziehungen: Para-
sitismus, Symbiose,
Rauber-Beute-Be-
ziehungen

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

e Hormonartig
wirkende Substan-
zen in der Umwelt

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

analysieren Wechselwirkungen

zwischen Lebewesen hinsichtlich
interspezifischer Bezie-

hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsopti-
onen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).

analysieren Schwierigkeiten der Ri-
sikobewertung fur hormonartig wir-

kende Substanzen in der Umwelt

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

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie k6nnen Aspekte der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

unter Berlcksichtigung verschiede-
ner Interessenslagen (E15, K10,
K14, B1, B2, B5).

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

Menschen

Inhaltsfeld 4: Okolo

gie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

¢ Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

o Okologischer FuRab-
druck

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

o erlautern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten Treib-
hauseffektes und entwickeln Kiri-
terien fur die Bewertung von
MafRnahmen (S3, E16, K14, B4,
B7, B10, B12).

¢ beurteilen anhand des 6kologi-
schen Fuflabdrucks den Ver-
brauch endlicher Ressourcen aus
verschiedenen Perspektiven
(K13, K14, B8, B10, B12).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch Energiefluss
und Stoffkreisldufe mit der abiotischen Um-
welt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den
Treibhaus-

effekt und mit welchen MalBnahmen kann
der Klimawandel abgemildert werden?

(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, nachhaltige
Nutzung

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

¢ analysieren

, Stoff-

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

Wie k6nnen umfassende Kenntnisse (iber
Okologische Zusammenhéange helfen, L6-
sungen fiir ein komplexes Umweltproblem
zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

» Informationen aufbereiten (K)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und
Realisierung geneti-
scher Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription, Trans-
lation

e Zusammenhange

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

o erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten

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

o deuten Ergebnisse von Experi-
menten zum Ablauf der Protein-
biosynthese (u. a. zur Entschlis-
selung des genetischen Codes)
(S4, E9, E12, K2, K9).

o erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukary-
oten (S2, S5, E12, K5, K6).

o erklaren die Auswirkungen von
Genmutationen auf Genprodukte

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der
DNA zu Genprodukten bei Prokaryoten um-
gesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Verénderungen der DNA
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal: Genmutati-
onen

e PCR
¢ Gelelektrophorese

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

o erlautern PCR und Gelelektro-
phorese unter anderem als Ver-
fahren zur Feststellung von Gen-
mutationen (S4, S6, E8—10, K11).

auf die Genprodukte und den Phénotyp aus-
wirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfah-
ren kénnen zum Beispiel Genmutationen
festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Regulation der
Genaktivitat bei Eu-
karyoten:
Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-Methylie-
rung, Histonmodifika-
tion, RNA-Interferenz

o Krebs:
Krebszellen, Onko-
gene und Anti-Onko-
gene, personalisierte
Medizin

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

o erlautern die Genregulation bei
Eukaryoten durch RNA-Interfe-
renz und Histon-Modifikation an-
hand von Modellen (S5, S6, E4,
E5, K1, K10).

e begriinden Eigenschaften von
Krebszellen mit Veranderungen
in Proto-Onkogenen und Anti-On-
kogenen (Tumor-Suppressor-Ge-
nen) (S3, S5, S6, E12).

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

Wie wird die Genaktivitét bei Eukaryoten ge-
steuert?

(ca. 10 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine personalisierte
Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschli-
cher Erkrankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest und
Beratung,

e Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

Genthera-
pie

¢ analysieren Familienstammb&ume
und leiten daraus maogliche Konse-
quenzen fur Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

¢ erklaren die Herstellung rekombinan-
ter DNA und nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,
B3, B9, B12).

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt
und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der
Nutzung gentechnisch verédnderter Orga-
nismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zu-
sammenhang mit gentherapeutischen
Behandlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Informationen aufbereiten (K)
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o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:

Mutation, Rekombi-

nation, Selektion,
Variation, Gendrift

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-

Nutzen-Analyse, re-

produktive
Fitness

e Sozialverhalten bei
Primaten: exogene

und endogene Ursa-

chen, Fortpflan-
zungsverhalten

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

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

o erlautern datenbasiert das Fortpflan-
zungsverhalten von Primaten auch
unter dem Aspekt der Fitnessmaxi-
mierung (S3, S5, E3, E9, K7).

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

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von

angepassten Verhaltensweisen erklart
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexu-
aldimorphismus erklaren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien
und Sozialsysteme bei Primaten erkl&-
ren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevo-
lution ab?

(ca. 2 Ustd.)

UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biodiversitat, populati-
onsgenetischer Artbe-
griff, Isolation

molekularbiologische
Homologien, urspriing-
liche und abgeleitete
Merkmale

Synthetische
Evolutionstheorie: Ab-
grenzung von nicht-na-
turwissenschaftlichen
Vorstellungen

S6, S7, E12, K6, K7).

¢ deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft

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

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

¢ deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

¢ begrinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie
gegen nicht-naturwissenschaftliche
Positionen und nehmen zu diesen
Stellung (E15-E17, K4, K13, B1,
B2, B5).

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten
auf eine phylogenetische Verwandtschaft
hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Entwicklun-
gen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Synthetische Evoluti-
onstheorie von nicht-naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

o Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Men-
schen und kulturelle
Evolution:

o diskutieren wissenschaftliche

Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9,

Wie kann die Evolution des Menschen
anhand von morphologischen und mole-
kularen Hinweisen nachvollzogen wer-
den?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Ursprung, Fossilge-
schichte, Stamm-
baume und Verbrei-
tung des heutigen
Menschen, Werk-
zeuggebrauch, Spra-
chentwicklung

E12, E15, K7, K8).

¢ analysieren die Bedeutung der kultu-
rellen Evolution fir soziale Lebewe-
sen (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kulturelle
Evolution fiir den Menschen und andere
soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)

QUA-LiIS.NRW

33



4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidak-
tischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundséitze
1 bis 14 auf facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind,
die Grundsitze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsiitze:

1)

2))

3)
4)
5.)
6.)
7)

8.)
9.

10.)
11.)
12.)

13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewéhlt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstiitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsditze:

15.)
16.)

17.)

18.)

19.)

20.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giiltigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kniipft an die Vorerfahrungen
und das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen von
neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
tiber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritdt und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafigkeiten moglichst
anschaulich in den ausgewihlten Problemen zu erkennen.

Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
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die zu erreichenden Kompetenzen fiir die Lerner transparent.

21.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des
jeweiligen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiiler durch die
Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

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

23.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststindigen Wie-
derholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist
ein (geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2
angelegt, in dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,,guten Internet-
seiten* als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblitter bereitgestellt wer-
den.

5 Grundsitze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsitze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an
das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Be-
zogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erginzend weitere der in den Folgeabschnit-
ten genannten Instrumente der Leistungsiiberpriifung zum Einsatz.

Leistungsbewertung im Biologieunterricht in der Sekundarstufe 11
Grundsitze zur Leistungsbewertung sind festgelegt in: ,,Richtlinien und Lehrpléne fiir die
Sekundarstufe II-Gymnasium/Gesamtschule, Biologie, Schriftenreihe Schule in NRW,

Nr.4722, MSWWF des Landes NRW, Kapitel 4 S.88 ff, Diisseldorf 1999

Schriftlicher Bereich:

Die Klausuren miissen die 3 Abforderungsbereiche abdecken. Der Anforderungsbereich
IT geht mit ca. 50% in die Bewertung ein. Der Anforderungsbereich I muss deutlich stér-
ker (ca. 30-40%) als der Anforderungsbereich III (ca. 10-20%) gewertet werden.

Die Darstellungsweise wird in der Q1 bei der Bepunktung mit 10% der max. Punktzahl
berticksichtigt. In der Q2 entfallen die ausgewiesenen Punkte fiir die Darstellungsweise.
Hier kann die Darstellungsweise bei groben VerstoBBen gegen die sprachliche Richtigkeit
ggf. durch Absenkung um bis zu zwei Notenpunkte der Klausurnote beriicksichtigt wer-
den.

Die Losungen werden mit Losungspunkten versehen und die erreichte Punktzahl wird mit
der max. erreichbaren Punktezahl ins Verhiltnis gesetzt.

Die Note ergibt sich dann aus der folgenden Bewertungstabelle:
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Erreichte Note
Prozente

100 - 96 1+
95 - 91 1
90 - 86 1
85 - 81 2+
80 - 76 2
75 - 71 2-
70 - 66 3+
65 - 61 3
60 - 56 3

Erreichte Note
Prozente

55 - 51 4+
50 - 46 4

45 - 41 4-
40 - 34 5+
33 - 27 5

26 - 20 5-
19 - 0 6

Folgender Klausurplan (Anzahl und zeitlicher) ist fir die Sekundarstufe Il glltig:

Halbjahr | Einfiihrungs- Qualifikationsphase | Qualifikationsphase Il
phase

Klausur 1 1 1.KL | 2KI. 3KL. |4.KL. | 1.KL 2.KL. | 1KIL

Zeitim | 90 90 135 135 135 135 180 180 225+

GKin Auswahl

Min. 30

Zeit im - - 180 180 180 180 225 225 270+

LK in Auswahl

Min. 30

Leistungsbewertung im Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il

Beurteilung der ,sonstigen Mitarbeit* in der Sekundarstufe I

¢ Individuelle Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Regelmafigkeit, Qualitat,
Verwendung der Fachsprache, Bedeutung der Beitrage fur den Fortschritt des

Unterrichts)

o Arbeitsverhalten und Arbeitsleistung in individuellen Unterrichtsphasen

(Selbstandigkeit, Ergebnisorientierung, Zeitmanagement)

e Arbeitsverhalten und Arbeitsleistung in Gruppenarbeitsphasen (Anteil an
Gruppenleistungen, Kooperationsfahigkeit, Zeitmanagement)

o Zusatzliche Leistungen (Referate, Protokolle, Prasentationen)

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort nach §42 (3) zu den Pflichten der Schilerin-

nen und Schilern. Unterrichtsbeitrdge auf der Basis der Hausaufgaben kénnen zur
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Leistungsbewertung herangezogen werden.

Zur Ermittlung der Gesamtnote des Halbjahres werden in der QI und der Qll die Leis-

tungen im Bereich ,Sonstige Mitarbeit” und Leistungen im schriftlichen Klausurbereich
zu gleichen Anteilen gewertet, in der EF im Verhaltnis von ca. 60% zu 40%, da jeweils
nur eine Klausur geschrieben wird.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

o Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

o Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Pla-
nung und Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

o Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und
Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

« Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation,
ggf. Portfolio

o Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbe-
zogenheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch medienge-
stutzt

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

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

o Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituati-
onen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Einfiuhrungsphase:
Je eine Klausur im ersten und im zweiten Halbjahr (je 90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in
einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann
bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpri-
fung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefiihrt, welches ne-
ben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen aus-
weist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerin-
nen und Schilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikations-
phase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Errei-
chen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann ge-
maf APO-GOSt bei haufigen Verstéflen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen
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werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstel-
lungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch
Optimierungsperspektiven fur jede Schilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nach-
frage der Schulerinnen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in
Form von miundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier
erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspekti-
ven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehens-
prafungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Pru-
fungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine ausrei-
chende Leistung hervorgehen.

Der Lehrplannavigator:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehr-
plan/325/klp qgost bi 2022 06 07.pdf

Die Materialdatenbank:
https://lwww.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasi-
ale-oberstufe-neue-kip/biologie/hinweise-und-materialien/
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