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Curriculum Biologie SlI RAHMENBEDINGUNGEN Beethoven-Gymnasium éf;

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Beethoven-Gymnasium wurde als altestes Bonner Gymnasium 1626 gegriindet und liegt heute
im Stadtzentrum in unmittelbarer Nahe zum Rhein.

Das jetzige Schulgebaude stammt aus den frilhen 1950er-Jahren, ist aber inzwischen weitestge-
hend modernisiert. Die Fachgruppe Biologie verfugt Gber drei naturwissenschaftliche Fach- und zu-
gehdrige Sammlungsraume, die 2012 komplett renoviert und neu ausgestattet wurden. Alle Fach-
raume verfigen Uber moderne Smartboards mit angeschlossenen internetfahigen Multimediaeinhei-
ten. Der Biologieunterricht kann vollstandig in den Fachrdumen stattfinden.

In der Fachgruppe Biologie unterrichten zur Zeit 12 festangestellte Kolleg:innen. Die Lehrer:innen-
besetzung ermdglicht einen ordnungsgemafen Fachunterricht in den Sekundarstufen | und II.

In der Oberstufe befinden sich im Durchschnitt etwa 120 Schuler:innen in jeder Jahrgangstufe. Das
Fach Biologie ist dabei in der Einflihrungsphase meist mit funf Grundkursen vertreten.

In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiler:innenwahlen im Fach Biologie i. d. R. je-
weils zwei Leistungs- und drei Grundkurse eingerichtet werden.

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

Fachunterricht Jgst. 5 Jgst. 6

Erprobungsstufe (2 U.Stdn.) (2 U.Stdn.)

Fachunterricht Jgst. 7 Jgst. 8 Jgst. 9 Jgst. 10
Mittelstufe (7-10) (-=-) (2 U.Stdn.) (—=-) (2 U.Stdn.)
Fachunterricht Jgst. 11 (EF) | Jgst. 12 (Q1) | Jgst. 13 (Q2)

in der EF u. QPH (3 U.Stdn.) (3/5U.Stdn.) | (3/5 U.Stdn.)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Min.-Raster, wobei angestrebt wird, dass der
naturwissenschaftliche Unterricht méglichst oft in Doppelstunden stattfindet.

Der Biologieunterricht soll Freude und Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei
werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse als Voraussetzung fir einen eigenen Stand-
punkt und fir verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.

Soweit wie moglich werden in den verschiedenen Unterrichtsvorhaben Schiiler:innenexperimente
durchgefiihrt. Insgesamt werden Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners for-
dernde Unterrichtsformen genutzt.

Fir die Jahrgangsstufe EF veranstaltet das Beethoven-Gymnasium jahrlich einen ,Tag der Natur-
wissenschaften®, an dem die Schulerinnen und Schiler Einblick in Forschungseinrichtungen, Hoch-
schulen und Industriebetriebe erhalten und eigene Experimente durchfiihren.

Fir das Unterrichtsangebot im mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachbereich wurde das
Beethoven-Gymnasium 2014 als MINT-freundliche Schule ausgezeichnet. Die Auszeichnung ist je-
weils fur drei Jahre glltig und wurde uns im November 2017 erneut verliehen.
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Curriculum Biologie SlI FACHZIELE Beethoven-Gymnasium éf;

2 Fachziele — Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im Un-
terricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche Orientierung be-
zuglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit verbundenen
Schwerpunktsetzungen fiir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrundlage
des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
sémtlicherim Kernlehrplan angefihrter Kompetenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie
geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut ent-
wickelt werden kdnnen und berlicksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhalt-
lichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu férdern.

In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsétze der fachdidaktischen und fachme-
thodischen Arbeit, Grundsétze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung sowie
Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel festgehalten, um die Gestaltung von Lern-
prozessen und die Bewertung von Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf eine ver-
bindliche Basis zu stellen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die firr alle

Lehrerinnen und Lehrer gemafR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvor-
haben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungs-
prozess Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichts-
vorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung
zu verschaffen.

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

Des Weiteren sind in der folgenden Ubersicht zu den Unterrichtsvorhaben in Anlehnung an das
Schulprogramm des Beethoven Gymnasiums Anwendungsmoglichkeiten fur die

sowie zu den Vereinbarungen zur
Gestaltung des Unterrichts erwahnt. Sie sollen eine lernbezogene Angstfreiheit und Stressfreiheit
sowie intensive positive Geflhle und Stimmungen der Schuler:innen im Sinne des Landespro-
gramms ,Bildung und Gesundheit* ermoglichen. Ebenso werden gezielt zu verschiedenen fachli-
chen Kompetenzen auch Chancen fir den Erwerb medialer Kompetenz des Medienkompetenz-rah-
mens sowie zur angeboten.

In den vorliegenden schulinternen Lehrplan sind die Abiturvorgaben nicht enthalten. Hierfur sei auf
die Angaben im Bildungsportal des Landes NRW verwiesen:

[https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-qost/faecher/fach.php?fach=6]
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Curriculum Biologie SlI

UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Beethoven-Gymnasium %‘;

2.2

Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben der EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[l Informationen aufbereiten (K)

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

[1 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
[ Informationen erschlieRen (K)

inhaltliche
Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Mikroskopie

[ prokaryotische
Zelle

[ eukaryotische Zelle

[ | eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von Zellbestandtei-
len, Kompartimen-
tierung, Endosym-
biontentheorie

[1 vergleichen den Aufbau von prokary-
otischen und eukaryotischen Zellen
(S1, S2, K1, K2, K9).

[0 begrinden den Einsatz unterschied-
licher mikroskopischer Techniken fiir
verschiedene Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16, K6).

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

[ erlautern theoriegeleitet den prokary-
otischen Ursprung von Mitochond-
rien und Chloroplasten (E9, K7).

Welche Strukturen kénnen bei pro-
karyotischen und eukaryotischen
Zellen mithilfe verschiedener mikro-
skopischer Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwir-
ken der einzelnen Zellbestandteile
die Lebensvorgénge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse (iber den Bau
von Mitochondrien und Chloroplas-

Abfrage Vorwissen der SuS aus der Sek | bspw. mit einem Multiple-Choice Test
zu Zelle, Gewebe, Organ und Organismus (ohne Benotung und als

méglich) ggf. auch mit Hilfe eines Onlinetools (Test per Forms) 2>
anschlieSende von fehlendem Basiswissen bspw.
mit Hilfe von einfachen und kurzen Texten zum Basiswissen

Mikroskopie von pflanzlichen und tierischen Zellen (bspw. Zwiebelzellen & Ein-
zellern wie Pantoffeltierchen) & Bakterienzellen ggf. als Dauerpréparat

- mikroskopische Zeichnung erstellen (Handlungsorientierung & Anwendungs-
bezug)

Vergleich von verschiedenen mikroskopischen Techniken mit Hilfe von Aufnah-
men (REM & Lichtmikroskop) und dem Vergleich dieser + Nutzung von 2D-Mo-
delle von tierischen, pflanzlichen und bakteriellen Zellen

Stationenlernen, Partnerpuzzle oder Gallery-Walk zu den Zellorganellen eukary-
otischer Zellen in Gruppenarbeit (

Zusammenwirken von unterschiedlichen Zellbestandteilen anhand eines Bei-
spiels wie verschiedenen Fral3schutzmechanismen von Pflanzen (bspw. Toma-
tenpflanze)

Endosymbiontentheorie bspw. als Mystery oder Stop-Motion-Video (vgl. MKR,
1.3, 4.1 & 4.2)) erarbeiten lassen ( )
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Curriculum Biologie SlI

UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Beethoven-Gymnasium %‘;

inhaltliche
Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung

(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[] Vielzeller: Zelldiffe-
renzierung und
Arbeitsteilung

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

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

ten stiitzen die Endosymbionten-
theorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen verschie-
dene Zelltypen von Pflanzen und
Tieren in Bezug auf ihre Funktionen
auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige
und vielzellige Organisationsfor-
men?

(ca. 4 Ustd.)

Mikroskopie von unterschiedlichen Dauerprdparaten bspw. Sonnen-/Schatten-
blatt & tierischen Geweben (Handlungsorientierung & Anwendungsbezug)

Arbeitsteilige Erarbeitung mit Hilfe von diskontinuierlichen Materialien im Lern-
tempoduett méglich 2 Partnerfindung findet durch Haltestelle statt, wodurch Be-
wegung im Raum stattfindet (Elemente der Bewegung im Unterricht)
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Curriculum Biologie SlI

UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Beethoven-Gymnasium %‘;

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:
[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[1 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

[1 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

[] Biomembranen:
Transport,

nung

[ physiologische
Anpassungen:
Homobostase

Untersuchung
osmotischen
Vorgangen

Prinzip
der Signaltransduk-
tion, Zell-Zell-Erken-

von

[J stellen den Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen durch tech-
nischen Fortschritt und Modellierungen
an Beispielen dar (E12, E15-17).

[1 erklaren experimentelle Befunde zu
Diffusion und Osmose mithilfe von Mo-
dellvorstellungen (E4, E8, E10-14).

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

inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwartungen , o didaktisch-methodische Umsetzung
Aspekte Schiiler:innen ... SRS HOHIEEET (exemplarische schulinterne Empfehlungen)
Stoffgruppen: erlautern Wie héngen Strukturen und Das Verhalten von Lipiden und Phospholipiden in Wasser wird mithilfe ihrer
Kohlenhydrate, stofflichen | Eigenschaften der Molekiile des Le- | Strukturformeln und den Eigenschaften der funktionellen Gruppen erklért.
Lipide, Proteine Zusammensetzung bens zusammen? Einfache Modelle (2D) zum Verhalten von Phospholipiden in Wasser wer-
(S2, S5-7, K6). (ca. 5 Ustd.) den erarbeitet und diskutiert.

Wie erfolgte die Aufklérung der
Struktur von Biomembranen und wel-
che Erkenntnisse fiihrten zur Weiter-
entwicklung der jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits doch
durchléssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Der Aufbau von Proteinen wird erarbeitet.

Die Quartéarstruktur wird z. B. am Hdmoglobin veranschaulicht (Anwendungs-
bezug).

Lernplakate kénnen, ggf. auch in digitaler Form (vgl. MKR 2.1 — 2.3) erstellt
werden u. werden auf ihre Sachrichtigkeit und Anschaulichkeit hin diskutiert
und. ggf. modifiziert.

Durchfiihrung eines wissenschaftspropddeutischen Schwerpunktes zur Er-
forschung der Biomembranen (Problemorientierung). Der Modellbegriff und
die Vorléufigkeit von Modellen im Forschungsprozess werden verdeutlicht.
Neuere Daten legen jeweils eine Modifikation des aktuellen Membran-Mo-
dells nahe und fiihren zu neuen Hypothesenbildungen.

Wichtige wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen sowie die Rolle von
Modellen und technischem Fortschritt werden herausgestellt und nach Még-
lichkeit praktisch didaktisch reduziert erprobt

SuS kénnen z. B. entsprechend der Informationstexte 2-D-Modelle zu den
unterschiedlichen Transportvorgéngen erstellen. Lernplakate oder Animatio-
nen sowie Advance-Organizer zu den verschiedenen Transportmechanis-
men kbnnen auch in digitaler Form (vgl. MKR 2.1 — 2.3) erstellt werden
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Curriculum Biologie SlI

UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Beethoven-Gymnasium %‘;

inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

0 erklaren die Bedeutung der Homdo-
stase des osmotischen Werts fiir zellu-
lare Funktionen und leiten mdgliche
Auswirkungen auf den Organismus ab
(S4, S6, S7, K6, K10).

[J erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stofflichen
Zusammensetzung und radumlichen Or-
ganisation (S2, S5-7, K6).

Wie kénnen extrazelluldre Boten-
stoffe, wie zum Beispiel

Hormone, eine Reaktion in der Zelle
auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)

Das Plakat soll den SuS prozedurale Transparenz im Verlauf des Unterrichts-
vorhabens bieten.

SuS formulieren erste Hypothesen, planen und fiihren geeignete Experi-
mente zur Uberpriifung ihrer Vermutungen durch

Versuche zur Uberpriifung der Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit der Ergebnisse werden geplant und durch-
gefiihrt.

Phdnomen wird auf Modellebene erklért (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese, Niere) fiir Osmoregulation werden re-
cherchiert (MKR 2.1 & 2.3).
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Curriculum Biologie SlI

UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Beethoven-Gymnasium %‘;

O

a
a
a

Inhaltliche Schwerpunkte:
Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose (Inhaltsfeld 1: Zellbiologie)
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

inhaltliche
Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[J Mitose: Chromoso-
men, Cytoskelett

0 Zellzyklus:
Regulation

1 Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomenmuta-
tionen

O

erklaren die Bedeutung der Regula-
tion des Zellzyklus fiir Wachstum und
Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

begriinden die medizinische Anwen-
dung von Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu den da-
mit verbundenen Risiken Stellung
(S3, K13, B2, B6-B9).

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

erlautern Ursachen und Auswirkun-
gen von Chromosomen- und Genom-
mutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8,
K14).

Wie verléduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachs-
tum gehemmt werden und welche Ri-
siken sind mit der

Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die

Forschung mit embryonalen Stamm-
zellen 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.)

SI-Vorwissen wird ermittelt und reorganisiert.

mithilfe von Chromosomenmodellen eine Vorhersage (iber den grundlegen-
den Ablauf der Mitose treffen

Elemente der Bewegung im Unterricht durch handlungsorientierte Modelle,
z. B. zur Mitose

Mitose: Fokussierung auf Funktion, grundsétzlichen Ablauf und Ergebnisse

Naturwissenschaftliche Fragestellungen werden kriteriengeleitet entwickelt
und Experimente ausgewertet.

Forschung in der Schule, z .B. ,,Rent a scientist”. Wissenschaftliche Vor-
trége lber Gentherapien, Designer Babys etc. —

Erbgutverdnderung:
Fokussierung auf zytologisch sichtbare Verédnderungen (numerische Chro-
mosomenaberrationen durch Meiosefehler) am Beispiel Trisomie 21
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Curriculum Biologie SlI UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF] Beethoven-Gymnasium %;

inhaltliche konkretisierte Kompetenzerwartungen Sequenzieruna: Leitfragen didaktisch-methodische Umsetzung
Aspekte Schiler:innen ... q g- g (exemplarische schulinterne Empfehlungen)
[0 Meiose Meiose: Fokussierung auf Funktion, grundsétzlichen Ablauf und Ergeb-
[1 Rekombination nisse
[1 Analyse von 0 wenden GesetzmaRigkeiten der Ver-| Inwiefern lassen sich Aussagen zur
Familienstammb&u- | erbung auf Basis der Meiose bei der | Vererbung genetischer Erkrankun-
men Analyse von Familienstammbaumen 7qe;1 a’t;s Familienstammb&umen ab-
an (S6, E1-3, E11, K9, K13). elen:
(ca. 4 Ustd.)
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Curriculum Biologie SlI

UBERSICHTSRASTER EINFUHRUNGSPHASE [EF]

Beethoven-Gymnasium %‘;

Inhaltliche Schwerpunkte:
Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

[1 Informationen aufbereiten (K)

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

inhaltliche
Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[J Anabolismus  und

Katabolismus

[0 Energieumwand-
lung: ATP-ADP-
System,

[0 Energieumwand-
lung: Redoxreaktio-
nen

1 Enzyme: Kinetik

[ Untersuchung  von

Enzymaktivitaten

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

0 erklaren die Enzymakti-
vitat mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

[ entwickeln Hypothesen zur Abhangig-
keit der Enzymaktivitat von verschiede-
nen Faktoren und Uberprifen diese mit
experimentellen Daten (E2, E3, E6, E9,
E11, E14).

[0 beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reaktionen
(E9, K6, K8, K11).

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen aufbauendem und abbau-
endem Stoffwechsel in einer Zelle
stofflich und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemi-
sche Reaktionen reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

Die Funktion des ATP als Energie-Transporter wird verdeutlicht.

evtl.: Doping, Fallbeispiele zum Einsatz anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht (Anwendungsbezug)

Problemorientierung und Férderung des selbsténdigen Lernens (liber Versu-
che zur Beeinflussung der Enzymaktivitat

Die Bedeutung enzymatischer Reaktionen fiir z. B.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im Waschmittel und ihre Auswirkung auf die
menschliche Haut besprochen und diskutiert werden.

recherchieren Informationen zu verschiedenen Einsatzgebieten von Enzymen
und présentieren und bewerten vergleichend die Ergebnisse
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inhaltliche konkretisierte Kompetenzerwartungen Sequenzieruna: Leitfragen didaktisch-methodische Umsetzung
Aspekte Schiler:innen ... q g g (exemplarische schulinterne Empfehlungen)
(1 Enzyme: Regulation |1 erklaren die Regulation der Enzymakti- (vgl. MKR 2.1, 2.2 und 4.1 & 4.2)
vitat mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten im Inhaltsfeld 1 ,,Zellbiologie*

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung:
Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Information und Kommunikation:
Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
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Curriculum Biologie SlI KOMPETENZERWARTUNGEN - UBERSICHT [EF] Beethoven-Gymnasium

2

Kompetenzerwartungen (bis zum Ende der EINFUHRUNGSPHASE [EF])

Sachkompetenz — Biologische Sachverhalte betrachten:

S1 — Die Schiuler:innen beschreiben elementare zellbiologische Sachverhalte und ihre Anwendungen sachgerecht.

S2 — Die Schiuler:innen strukturieren und erschlieen elementare zellbiologische Phdnomene und ihre Anwendungen auch mithilfe von Basiskonzepten.
S3 — Die Schiler:innen erlautern elementare zellbiologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen.

S4 — Die Schiuler:innen formulieren zu biologischen Phanomenen theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Sachkompetenz — Zusammenhaénge in lebenden Systemen betrachten:

S5 — Die Schiuler:innen strukturieren und erschlieBen die Eigenschaften von Zellen auch mithilfe von Basiskonzepten.
S6 — Die Schiuler:innen stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen dar.

S7 — Die Schiler:innen erlautern Prozesse in und zwischen Zellen sowie zwischen Zellen und ihrer Umwelt.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln:
E1 — Die Schiiler:innen beschreiben Phanomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen.

E2 — Die Schiiler:innen identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu zellbiologischen Sachverhalten.

E3 — Die Schiiler:innen stellen Uberprifbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen:
E4 — Die Schiiler:innen planen Untersuchungen und Modellierungen hypothesengeleitet, fihren sie durch und protokollieren sie.

E5 — Die Schiiler:innen bertcksichtigen bei der Planung von Untersuchungen sowie Modellierungen +das jeweilige Variablengefuige.

E6 — Die Schiiler:innen beschreiben die Bedeutung der Variablenkontrolle beim Experimentieren.

E7 — Die Schiiler:innen nehmen Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten sie aus.

E8 — Die Schiiler:innen wenden Laborgerate und -techniken sachgerecht und unter Beriicksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren:

E9 — Die Schiiler:innen finden in Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen.
E10 — Die Schiiler:innen beurteilen die Gliltigkeit von Daten und nennen mégliche Fehlerquellen.

E11 — Die Schiiler:innen Uberprifen Hypothesen.

E12 — Die Schiiler:innen erlautern Mdglichkeiten und Grenzen von Modellen.

E13 — Die Schiiler:innen reflektieren die Methode der Erkenntnisgewinnung.

E14 — Die Schiiler:innen nutzen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden auch chemische und physikalische Grundkenntnisse.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren:

E15 — Die Schiiler:innen stellen Méglichkeiten und Grenzen des Erkenntnisgewinnungsprozesses bei Fragestellungen zu lebenden Systemen dar.
E16 — Die Schiiler:innen beschreiben die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung, Theorieorientierung).

E17 — Die Schiiler:innen beschreiben Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.
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Curriculum Biologie SlI KOMPETENZERWARTUNGEN — UBERSICHT [EF] Beethoven-Gymnasium 4/2

Kommunikationskompetenz — Informationen erschlieBen
K1 — Die Schiler:innen recherchieren zu elementaren zellbiologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und wabhlen fiir ihnre Zwecke passende Quellen aus.

K2 — Die Schuler:innen wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologischen Sachverhalten aus und erschlieRen Informationen aus Quellen mit verschiedenen
Darstellungsformen.

K3 — Die Schiiler:innen priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen im Hinblick auf deren Aussagen.
K4 — Die Schiller:innen analysieren Herkunft, Qualitat und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten Quellen und Medien im Zusammenhang mit der Intention des:der Autor:in.

Kommunikationskompetenz — Informationen aufbereiten

K5 — Die Schiiler:innen strukturieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab.

K6 — Die Schiiler:innen unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache.

K7 — Die Schiiler:innen beschreiben die Unterschiede zwischen ultimaten und proximaten Erklarungen.

K8 — Die Schiiler:innen beschreiben die Unterschiede zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen.

K9 — Die Schiiler:innen nutzen geeignete Darstellungsformen bei der Aufbereitung biologischer Sachinformationen.

K10 — Die Schiiler:innen verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu elementaren zellbiologischen Sachverhalten.

Kommunikationskompetenz — Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

K11 — Die Schiiler:innen prasentieren Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien.
K12 — Die Schiiler:innen belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

K13 — Die Schiiler:innen tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber biologische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus.

K14 — Die Schiiler:innen argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten und berlicksichtigen dabei empirische Befunde.

Bewertungskompetenz — Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen:

B1 — Die Schiiler:innen reflektieren die Bewertungsrelevanz eines Sachverhalts.

B2 — Die Schiiler:innen betrachten Sachverhalte aus biologischer und ethischer Perspektive.

B3 — Die Schiiler:innen beschreiben die Unterschiede zwischen deskriptiven und normativen Aussagen.
B4 — Die Schiiler:innen benennen Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen.

B5 — Die Schiiler:innen beurteilen Quellen in Bezug auf spezifische Interessenlagen.

B6 — Die Schiiler:innen stellen Moglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen dar.

Bewertungskompetenz — Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

B7 — Die Schiiler:innen wenden Bewertungskriterien unter Beachtung von Normen und Werten an.

B8 — Die Schiiler:innen wagen anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen ab.
B9 — Die Schiiler:innen begriinden die eigene Meinung kriteriengeleitet mit Sachinformationen und Werten.

Bewertungskompetenz — Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren:

B10 — Die Schiiler:innen reflektieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen.

B11 — Die Schiiler:innen reflektieren den Prozess der Bewertung.

B12 — Die Schiiler:innen beurteilen und bewerten personliche und gesellschaftliche Auswirkungen von Anwendungen der Biologie.
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KOMPETENZERWARTUNGEN - UBERSICHT [Q1/2] Beethoven-Gymnasium 472

2.3.1 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben der QUALIFIKATIONSPHASE - GRUNDKURS [Q1/2]

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
[1 Informationen aufbereiten (K)

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

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[l Speicherung und
Realisierung geneti-
scher Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

[ leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonservati-
ven Replikation aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), ei-
genstandige Erstellung eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struk-
tur der DNA

[1 Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes
zur Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlduterung der expe-
rimentellen Vorgehensweise

[1 Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme
(DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fir die Prozesse in der Zelle
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KOMPETENZERWARTUNGEN — UBERSICHT [Q1/2]

Beethoven-Gymnasium %;

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese
an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erar-
beitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informatio-
nen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basis-
konzept Information und Kommunikation und auch Struktur und Funk-
tion)

[l Erstellung eines FlieBschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Protein-
biosynthese (— Sl) unter Beriicksichtigung der DNA-, RNA-, Polypep-
tid- und Proteinebene zur eigenen Strukturierung der Informationen

Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation
(Eigenschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Erkennen der
Transkriptionsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache (- MKR 2.1
&2.3)

[0 Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschied-
lichen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Mdglichkeiten
und Grenzen der Modelle unter Berticksichtigung gemeinsam formulier-
ter Kriterien

[1 Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung
der Codesonne z. B. unter Rickbezug auf das erstellte FlieRschema

[1 Begrindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (—
EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der
Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

[ Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Int-
rons), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives
SpleilRen, posttranslationale Modifikation

[0 Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Protein-
biosynthese von Pro- und Eukaryoten
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KOMPETENZERWARTUNGEN — UBERSICHT [Q1/2]

Beethoven-Gymnasium %‘;

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal: Genmuta-
tionen

Regulation der Gen-
aktivitat bei Eukary-
oten:
Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-Methyl-
ierung

[ erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und Pha-
notyp (S4, S6, S7, E1, K8).

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitét bei Eukaryo-
ten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:
Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Antibiotika-Resistenz bei Bakterien)
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutati-
onen (— Sek |, — EF)

1 Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz
(Problemorientierung) unter Berlcksichtigung der verschiedenen
Systemebenen (molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

[1 Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Beriick-
sichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der
phanotypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organis-
mus (Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Informa-
tion und Kommunikation)

Kontext:
Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung ver-
schiedener menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phdnomene
durch zellspezifische Regulation der Genaktivitat (Anwendungsbezug)

[1 Erlduterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Tran-
skriptionsfaktoren fir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen
Reaktion auf extrazellulare Signale

[1 epigenetische Marker (DNA-Methylierung) und kriteriengeleitete Diskus-
sion der spezifischer Modellierungen
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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:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
[1 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Sequenzierung: Leitfragen
Schuler:innen ... q g g

inhaltliche Aspekte

Genetik menschli- analysieren Familienstammb&ume und | Welche Bedeutung haben Kontext:
cher.Erkrankungen: leiten daraus magliche Konsequenzen Familienstammbéume fiir die ge- | Aplauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
Familienstamm- fur Gentest und Beratung ab (S4, E3, | netische Beratung betroffener trale Unterrichtssituati .
biume, Gentestund | E11, E15, K14, B8). Familien? zentrale Unterrichissituationen.
Beratung, Genthera- (ca. 4 Ustd.) [ Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange anhand
pie ' ' des Ausschlussverfahrens (— EF)
[1 Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begrindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse
[0 Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen
der Konsequenzen fiir die Betroffenen
g
[ bewerten Nutzen und Risiken einer Welche ethischen Konflikte Kontext:
Gentherapie beim Menschen (S1, K14, | treten im Zusgmmenhang mit monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
B3, B7-9, B11). gentherapeutischen Behandlun- . o .
gen beim Menschen auf? zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 4 Ustd.) [ Beschreibung der Unterschiede zw. somatischer Gen- & Keimbahntherapie

beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver & normativer Aussagen

[1 Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fiir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungs-
kriterien und Abwagung von Handlungsoptionen,

(Handlungsorientierung)

O aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive
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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)

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen ... Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

[0 Bau und Funktionen | [J erlautern am Beispiel von Neuronen Kontext:
von Nerven-zellen: den Zusammenhang zwischen Struk- Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
Ruhepotenzial tur und Funktion (S3, E12). (= SI, - EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

[1  gdf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal zur Wdh. des Reiz-Reaktions-

. . . . Schemas (Handlungsorientierung)
Wie erméglicht die Struktur eines

Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

[ Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz
zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung
in Dendriten, Soma, Axon

[1  z.B. Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion
(ca. 12 Ustd.)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

[ Potenzialmessun-
gen

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

(1 erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekula-
ren Vorgange (S3, E14).

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF) (

)

[0 Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran un-
ter Berlcksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z. B.
am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

[1 Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen, z. B.
todliche Injektion einer Kaliumldsung (Problemorientierung)

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterlei-
tung

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktionspo-
tenzials

[0 z. B. Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Po-
tenzialanderungen an Neuronen (naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg;

)

[0 z. B. begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

[1z. B. Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung
des Aktionspotenzials
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KOMPETENZERWARTUNGEN — UBERSICHT [Q1/2]

Beethoven-Gymnasium %;

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

[ vergleichen kriteriengeleitet kontinuier-
liche und saltatorische Erregungslei-
tung und wenden die ermittelten Un-
terschiede auf neurobiologische Fra-
gestellungen an (S6, E1-3).

Kontext:

z. B. Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 z. B. Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothe-
senbildung (naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg)

0 z. B. Informationsrecherche zur modellgestutzten Erarbeitung der beiden

Erregungsleitungstypen und tabellarische Gegeniiberstellung von schnel-
len Ad-Fasern und langsameren C-Fasern (- MKR 2.1 & 2.2)

[ Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Mdglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand Datentabelle: Erh6hung des
Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

[l Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kulére Synapse

[ Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

(1 erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekula-
ren Vorgange (S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informationsweiter-
gabe zur nachgeschalteten Zelle und
wie kann diese beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

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

Botox oder andere Synapsengifte)

zentrale Unterrichtssituationen:

[ Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse
und Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarvideo oder
FlieRschema (= MKR 4.1 & 4.3; Handlungsorientierung)

[1 z. B. Vertiefung der Funktion einer neuromuskuladren Synapse durch Erar-
beitung der Einwirkung von z. B. Botox oder andere Synapsengifte, Be-
rucksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und einer behan-
delten Synapse (Problemorientierung)

[1 z. B. Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stof-
fen an der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine; Erganzung des
Erklarvideo oder FlieRschemas (- MKR 4.1 & 4.3)

Kontext:

Schmerzmittel — eine kritische Abwagung

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Vorstellung der Wirkungsweise einer exogenen Substanz zur Schmerzlin-
derung (z. B. Cannabis oder synthetische Opioide)

0z B. Informationsrecherche und Analyse sowie Reflektion
von Medienangeboten zur Anwendung von Bewertungskriterien und Ab-
wagung von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung
von Schmerzmitteln begriinden zu kénnen (MKR 2.1-2.4 und 5.1 bis 5.3)

O
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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:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen ... Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[1 Energieumwand- 0 Wie wandeln Organismen
lung Energie aus der Umgebung in nutz-
71 Energieentwertung bare Energie um?
erlautern Stoff- | (ca. 5 Ustd)

[0 Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

[ ATP-ADP-System

[ Stofftransport
zwischen den Kom-
partimenten

und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

[J Chemiosmotische
ATP-Bildung

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen konnen nur mit Ener-

giezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Sys-
temen (=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und auf-
bauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeu-
tung der Molekile NADH+H* und ATP

[1 Erarbeitung des Modells (z.B. Stopp-Motion-Film --> MKR 4.1) eines
technischen Kraftwerks (z. B. Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung
der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energie-
erhaltungssatz (=Physik Sek I) [1], Handlungsorientierung

[0 Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranpro-
teins ATP-Synthase in lebenden Systemen

(1 Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die
Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des
ATP, die Turbine entspricht der ATP-Synthase [2], eigenstandige Modell-
kritik
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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:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[ Informationen erschlieRen (K)
[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[1 Feinbau Mitochond-
rium

[ Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyk-
lus und Atmungs-
kette

[1 Redoxreaktionen

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und
Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung
und deren Verortung in Zellkompartimenten, sukzessive Erganzung des
Schaubildes (MKR 4.1) im Verlauf des Unterrichts (K9)

[1 Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei
Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalen-
ten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

[1 Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in
den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

[ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Ab-
gleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reprodu-
ziert werden kdnnen.

[0 Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und
des Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten
Darstellung (K9) (z.B. Erklarvideo MKR 4.1)

[1 Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor
der Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhal-
tung des Protonengradienten (Problemorientierung)

U Vervollstandigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Gesamt-
bilanz der Zellatmung (K9)
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[ Stoffwechselregula-
tion auf Enzym-
ebene

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

Onehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie beeinflussen Nahrungsergén-
zungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Er-
ganzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der En-

zymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfa-
che, modellhafter Abbildungen (=EF)

[1 Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff-
oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3]

[1 angeleitete Recherche (zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussie-
rung auf Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [4] (= MKR 2.1,
3.3,2.4)

[0 Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriterienge-
leitete, eigenstandige Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9)

(5]

Seite 25 von 88



Curriculum Biologie SlI KOMPETENZERWARTUNGEN — UBERSICHT [Q1/2] Beethoven-Gymnasium %;

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[l biologische Sachverhalte betrachten (S)
[1 fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
[1 Informationen aufbereiten (K)

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen .. Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

[1 Abhangigkeit der 0 analysieren anhand von Daten die Be- | Von welchen abiotischen Faktoren | Kontext:

Fotosyntheserate einflussung der Fotosyntheserate ist die autotrophe Lebensweise von Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4—11). Pflanzen abhéngig? und Primarproduzenten
Faktoren (ca. 4 Ustd.) 1 jtuati :

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek |) und Be-
schreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein Maf fiir die Foto-
syntheseaktivitat.

00 Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der aufleren Faktoren
und Berticksichtigung der Variablenkontrolle (E6) = ggf. Besuch eines
Schuler:innenlabors, z. B. bei ,Just Science” in Koln

[0 Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rickbezug
auf Hypothesen (E 9-11)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

1 Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

[0 Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast

[1 Chromatografie

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

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

Welche Blattstrukturen sind fiir die
Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Foto-
synthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
[1 Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (= EF), Erlaute-

rung der morphologischen Strukturen, die fur die Fotosyntheseaktivitat von
Landpflanzen bedeutend sind

[ Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fur unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Berlicksichtigung der
Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser
und Lichtenergie

00 Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypo-
thesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration
durch Schlie3zellen (Handlungsorientierung) [3]

O

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafligen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

00 sachgemale Durchflihrung der DC-Chromatografie (Handlungsorientie-
rung) und Identifikation der Pigmente [5] (E4)

[1 Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pig-
mente in der Thylakoidmembran

O (z. B. Einsatz analytischer
Verfahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[J Chemiosmotische
ATP-Bildung

[0 Zusammenhang
von Primar- und Se-
kundarreaktionen,

[1 Calvin-Zyklus: Fixie-
rung, Reduktion,
Regeneration

[0 Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Ener-
gie?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

U Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unter-
teilung in Primarreaktion und Sekundarreaktion unter Berulcksichtigung der
Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose
unter ATP-Verbrauch (K9) - ggf. als Lernvideovisualisierung (= MKR 4.1)

[1 Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmoti-
schen ATP-Bildung (=UV1)

[ Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip
von Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zykli-
scher Prozesse

U Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des
stofflichen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen
- gdf. als Lernvideovisualisierung (= MKR 4.1)

[1 Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien
in einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in ei-
ner Pflanzenzelle - ggf. als Lernvideovisualisierung (= MKR 4.1)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

[1 Informationen aufbereiten (K)

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

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

[1 fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische Fak-
toren.

] erlautern das Zusammenwirken von
abiotisq_hen und biotischen Faktoren in
einem Okosystem (S5-7, K8).

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bearbei-
tet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

[1 Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen
und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modell6kosys-
tem, z. B. mit Hilfe einer digitalen Concept Map (z. B. mithilfe von ,Miro*
oder ,kits“ > MKR 1.2)

[1 Présentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Oko-
logie, die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen
und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie
eine Rolle spielen (ggf. als Advance Organizer, auch digital begleitend
maoglich > MKR 1.2)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

(1 Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

(1 Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz

(1 Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: dkologische Po-
tenz

(1 Okologische Nische

[1 untersuchen auf der Grundlage von Da-
ten die physiologische und 6kologische
Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9,
E13).

[0 analysieren die Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra-
und interspezifischer Beziehungen (S4,
S7, E9, K6—KS8).

[ erldutern die 6kologische Nische als
Wirkungsgeflge (S4, S7, E17, K7, K8).

Inwiefern bedingen abiotische Fak-
toren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Kon-
kurrenz um Ressourcen an realen
Standorten auf die Verbreitung von
Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standort-
spezifischen Verfugbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den ent-
sprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphy-
siologie)

O Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebe-
wesen (E9)

[0 Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz aus-

gewahlter Lebewesen unter Berticksichtigung des Basiskonzepts Steue-
rung und Regelung.

Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Ana-
lyse von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten,

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewdhlte Arten in Mono-
und Mischkultur

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der inter-
spezifischen Konkurrenz (S7)

[0 Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physi-
ologischer Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6-8)

[1 Erlauterung des Konzepts der ,0kologischen Nische* als Wirkungsgefiige
aller abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art er-
moglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Bezie-
hungen — UV 2 Okologie)

1 Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ultimate
Erklarung der Einnischung (K7,8)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

U Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
mafnahmen,

[1 Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfassung
von Arten in einem
Areal

[0 bestimmen Arten in einem ausgewahl-
ten Areal und begriinden ihr Vorkom-
men mit dort erfassten 6kologischen
Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

] analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewéhltes Oko-
system und begrunden Erhaltungs-
oder Renaturierungsmafinahmen (S7,
S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fir das
Okosystemmanagement genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)

moglicher Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss iiber den
Zustand von Okosystemen

zentrale Unterrichtssituationen:

Exkursion im Schulumfeld (z. B. Waldau oder Siegtalmindung), Bestim-
mung und quantitative Erfassung von Arten und Einflhrung in das Prinzip
des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechtenkartierung oder der Ermitt-
lung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)

[ Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat
beim Biomonitoring (K8) und

O Internetrecherche (= MKR 2.1 — 2.4) zur 6kologischen Problematik von
intensiver Grunlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Er-
haltungs- und Renaturierungsmafinahmen von heimischen, artenreichen
Magerwiesen (K11-14) [2,3]
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Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[1 Informationen aufbereiten (K)

[1 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

[1 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

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

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

(1 Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbi-
ose, Rauber-Beute-
Beziehungen

0 analysieren Wechselwirkungen zwi- | In welcher Hinsicht stellen Orga-

schen Lebewesen hinsichtlich intra- nismen selbst einen Umweltfaktor

oder interspezifischer Beziehungen | dar?

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

(ca.

5 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie) ( ), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitis-
mus, Mutualismus und Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. digi-
tale Prasentationen (= MKR 4.1 bis 4.3) zu den Wechselwirkungen unter
Bericksichtigung der und der Unterscheidung von funktiona-
len und kausalen Erklarungen ( )

[1z. B. Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf
morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose
[1 ggf. Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen

zur vorliegenden Beziehungsform, Reflexion der Datenerfassung (z. B. Dis-
krepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (

)
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didaktisch-methodische Umsetzung

konkretisierte Kompetenzerwartungen
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

e nzierung: Leitfragen
Schdler:innen ... Sequenzierung: Leitfrage

inhaltliche Aspekte

U Okosystemmanage- [ erlautern Konflikte zwischen Biodiver- | Wi k6nnen Aspekte der Nachhal- | Kontext:

ment: nachhaltige sitatsschutz und Umweltnutzung und tigkeitkirrr)t Okozyst;emmanagement Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Nu(tjz Enhg ’ItB g de;@ung bewerten Handlungsoptionen unter veransert weraen: Zentrale Unterrichtssituationen:

und Erhalt der bio- den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, |(ca. 4 Ustd.) . o ) - )
diversitat K12, K14, B2, B5, B10) [J z. B. Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekdmpfung

mit Pestizideinsatz oder Informationsrecherche von Fallbeispielen
(= MKR 2.1 bis 2.3)

[ Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung
und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft
und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (Anwen-
dungsbezug, direkte persénliche Relevanz fiir alle Beteiligten)

0 ggf. Untersuchung der medialen Darstellung (>MKR 5.1 bis 5.3)
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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, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
[l Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

7 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

inhaltliche Aspekte Schillerinnen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

In welcher Weise stehen Lebens-
gemeinschaften durch Energie-
fluss und Stoffkreisldufe mit der
abiotischen Umwelt ihres Okosys-
tems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

[0 analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Okosys-
tem (S7, E12, E14, K2, K5).

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen
(— SI) anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokus-
sierung auf die Stabilitat artenreicher Netze und zur
begrenzten Anzahl an Konsumentenordnungen

[1 Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislau-
fen

[ Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses
in terrestrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyrami-
den und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

[ Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem
Okosystem unter Bertlicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der
jeweiligen Trophieebene

O der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen
(E12)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

[0 Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

[1 erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fiir die Bewertung
von Mafinahmen (S3, E16, K14, B4,
B7, B10, B12).

Welche Aspekte des Kohlenstoff-
kreislaufs sind fiir das Verstandnis
des Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhauseffekt und mit
welchen MalRnahmen kann der Kili-
mawandel abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Spharen der Erde (Lithosphéare, Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare)

[1 Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf

und Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in
Bezug auf die Erderwarmung

Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Aus-
wirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlosse-
nen MalRnahmen (= MKR 2.1, 2.2, 2.3. 2.4)

[1 Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der MalRnahmen unter Bertick-
sichtigung der Dimensionen flr globale Entwicklung (Umwelt, Soziales,
Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der Mafinahmen

[1 Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der

Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfas-
senden Datenanalyse beruhen
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[l biologische Sachverhalte betrachten (S)
[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[1 Informationen aufbereiten (K)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen .. Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Synthetische [1 begriinden die Veranderungen im Wie lassen sich Verénderungen im
Evolutionstheorie: Genpool einer Population mit der Wir- | Genpool von Populationen erkldren?
Mutation, Rekombi- |  kung der Evolutionsfaktoren (S2, S5, | (ca. 5 Ustd.)
nation, Selektion, S6, K7).
Variation, Gendrift

Kontext:

z. B. SchnabelgroBen bei Populationen von Vogeln (wie etwa Mittlerer
Grundfink oder Purpurastrilde)

zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf. zur Entwicklung der Merkmals-
verteilung bei z. B. SchnabelgréfRen und zZu
den mdglichen Ursachen

[0 Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Ver-
schiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

[1 ggf. Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ih-
rem Einfluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

00 Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebun-
gen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlicksichtigung
ultimater und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriin-
dungen

[1 ggf. Thematisierung der Nature of Science anhand der Evolutionstheorie
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[1 Synthetische Evolu-
tionstheorie: adapti-
ver Wert von Ver-
halten, Kosten-Nut-
zen-Analyse, repro-
duktive Fitness

[1 Synthetische Evolu-
tionstheorie: Koevo-
lution

[ erlautern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

0 erldutern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Welche Bedeutung hat die reproduk-
tive Fitness fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erkldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

z. B. Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBER-
GEN-Experiment)

zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf.
z. B. in Lachmdwen-Kolonien und
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (Problemorientierung)

zur Entwicklung des Verhaltens
unter dem

[ Erlduterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der re-
produktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen. Be-
ricksichtigung proximater & ultimater Ursachen (vs. finaler Begriindung)

(1 gdf.

Kontext:
z. B. Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf.
zum Sexualdimorphismus (Problemorientierung)
[ Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer
Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermei-
dung finaler Begriindungen

(1 gdf.

Kontext:

z. B. Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-
Bliite-Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf z. B. das System
Bestauber-Blute unter Beruicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile
und Selektionsnachteile fir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen (Problemorientierung)

[1 Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Bertcksichtigung ultimater und proxima-
ter Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

[1 Zsmf. der Erklarungsansatze fir evolutive Prozesse auf Basis der Syn-
thetischen Evolutionstheorie unter Berticksichtigung der
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

Kontext:

z. B. SchnabelgroBen bei Populationen von Vogeln (wie etwa Mittlerer
Grundfink oder Purpurastrilde)

zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf. zur Entwicklung der Merkmals-
verteilung bei z. B. SchnabelgréfRen und zZu
den mdglichen Ursachen

[0 Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Ver-
schiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

[1 ggf. Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ih-
rem Einfluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

00 Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebun-
gen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlicksichtigung
ultimater und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriin-
dungen

[1 ggf. Thematisierung der Nature of Science anhand der Evolutionstheorie
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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:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[1 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
[1 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
[1 Informationen aufbereiten (K)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:

O und Ableitung von Hypothesen zur Evo-
lution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache

[1 Erlduterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Synthe-
tischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung des Konzepts der 6kologi-
schen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

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

[0 Erlduterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanis-
men

[1 Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Mo-
delle
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 molekularbiologi-
sche Homologien,
urspringliche und
abgeleitete Merk-
male

[0 deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft

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

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

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

[1 Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewdhnlichen Merkmalen:
(z. B. Macrauchenia)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

[ Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des
phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung moglicher Fehler-
quellen

[0 Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur
Erstellung von Stammb&aumen und der Moglichkeiten und Gren-
zen der Modellierungen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

[] Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

[ Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikatio-
nen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

0 anhand von Gen-Stammb&aumen
und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

[0 deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklungen (S1,
S3, E1, E9, E12, K8).

[1 begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

[ Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-

wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhéngig voneinan-
der entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

[1 Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept Individu-
elle und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erlduterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Berlick-
sichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung des In-
telligent Design als Pseudowissenschaft

[1 Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse
durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichti-
gung der Intentionen der jeweiligen (recherchierten) Quellen (> MKR 2.1,
22,23 24)
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2.3.2 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben der QUALIFIKATIONSPHASE - LEISTUNGSKURS [Q1/2]

Inhaltliche Schwerpunkte:

[1 Informationen aufbereiten (K)

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

molekulargenetische Grundlagen des Lebens, fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

[l Speicherung und [ leiten ausgehend vom Bau der DNA
Realisierung geneti- | das Grundprinzip der semikonservati-
scher Information: ven Replikation aus experimentellen
Bau der DNA, Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

Wie wird die identische Verdopplung
der DNA vor einer Zellteilung ge-
wéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

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

[1 Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der experimen-
tellen Vorgehensweise

[1 Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme
(DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fir die Prozesse in der Zelle
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 erldutern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten (S2, S5,
E12, K5, KB).

[0 deuten Ergebnisse von Experimenten
zum Ablauf der Proteinbiosynthese
(u. a. zur Entschlisselung des geneti-
schen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

Wie wird die genetische Information
der DNA zu Genprodukten bei Pro-
karyoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erar-
beitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informatio-
nen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basis-
konzept Information und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

[l Erstellung eines FlieBschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Protein-
biosynthese (— Sl) unter Beriicksichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid-
und Proteinebene zur eigenen Strukturierung der Informationen

Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation
(Eigenschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Erkennen der
Transkriptionsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache

(- MKR 2.1 & 2.3)

[0 Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedli-
chen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und
Grenzen der Modelle unter Beruicksichtigung gemeinsam formulierter Kri-
terien

[1 Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung
der Codesonne z.B. unter Riickbezug auf das erstellte FlieRschema

[1 Begrindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt

Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Entschlisse-
lung des genetischen Codes nach dem naturwissenschaftlichen Weg der
Erkenntnisgewinnung und ggf. weiterer Experimente

Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewahlten Experi-
mente zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der techni-
schen Mdglichkeiten)
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Beethoven-Gymnasium %‘;

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal: Genmuta-
tionen

[0 erldutern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5,
E12, K5, KB).

[ erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und Pha-
notyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Welche Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede bestehen bei der Protein-
biosynthese von Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (—
EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Pro-
teinbiosynthese bei Eukaryoten

[ Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns),
Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Splei-
Ren, posttranslationale Modifikation

[0 Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbio-
synthese von Pro- und Eukaryoten

Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen

im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Differenzierung

von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- und

Energieumwandlung)

Kontext:
Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Antibiotika-Resistenz bei Bakterien)
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutatio-
nen (— Sek |, — EF)

1 Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz
(Problemorientierung) unter Berlcksichtigung der verschiedenen
Systemebenen (molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

[1 Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Beriick-
sichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der pha-
notypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus
(Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und
Kommunikation)

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

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

0 PCR
[l Gelelektrophorese

[ erlautern PCR und Gelelektrophorese
unter anderem als Verfahren zur Fest-
stellung von Genmutationen (S4, S6,
E8-10, K11).

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren k6nnen zum Beispiel Gen-
mutationen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Analyse von Genmutationen (z. B. SARS-CoV-2-Mutanten, Diagnose
von Gendefekten oder Resistenzen) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erlduterung der PCR-Methode unter Beriicksichtigung der Funktionen der
Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR (

[ Diskussion der méglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit von Ne-
gativkontrollen bei Anwendungen der PCR,

[ Erlauterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und Anwen-
dung der Verfahren zur Identifikation von Genmutationen durch Wahl der
Primer oder ggf. RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von Rest-
riktionsenzymen als Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der
DNA-Sequenzierung als Technik zur Analyse von Sequenzunterschieden,
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Beethoven-Gymnasium %‘2

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[l Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Regulation der
Genaktivitat bei Eu-
karyoten:
Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-Methyl-
ierung, Histonmodi-
fikation, RNA-Inter-
ferenz

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

[1 erlautern die Genregulation bei Euka-
ryoten durch RNA-Interferenz und His-
ton-Modifikation anhand von Modellen
(S5, S6, E4, E5, K1, K10).

Wie wird die Genaktivitét bei Eukary-
oten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Kontext:
Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschie-
dener menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phanomene durch
zellspezifische Regulation der Genaktivitat

[1 Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkripti-
onsfaktoren fir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion
auf extrazellulare Signale (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

O zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-Me-
thylierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete Diskussion
der verschiedenen Modellierungen auch unter Berucksichtigung des Vari-
ablengefliges

[1 Erlauterung des natirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei Pflan-
zen und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausgehend von
verschiedenen Darstellungen und Prasentation der Ergebnisse

[1 Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregu-
lation bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Basiskonzepten Stoff- und
Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung
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KOMPETENZERWARTUNGEN - UBERSICHT [Q1/2] Beethoven-Gymnasium %;

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

[1 begriinden Eigenschaften von Krebs-
zellen mit Veranderungen in Proto-On-
kogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-
Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

[0 begrinden den Einsatz der personali-
sierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum
ungehemmten Wachstum der Krebs-
zellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine perso-
nalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Krebsentstehung als Deregulation zellularer Kontrolle des Zellzyklus
zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und Anwendung
von Zellwachstumshemmern (— EF)

[1 Erlduterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer Konse-
quenzen unter Berlicksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen (Basiskon-
zept Steuerung und Regelung)

O der Wirkweise der von Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen codierten Faktoren (wie etwa RAS und p53) in Bezug auf die Kon-
trolle des Zellzyklus

[1 Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von Muta-
tionen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basiskonzept
Steuerung und Regelung) unter Einbezug der verschiedenen Systemebe-
nen

Kontext:

Krebstherapie: Ermoglicht eine Personalisierung die Vermeidung von
Nebenwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshemmern
(— EF)

00 Erlduterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von gene-
rellen Eigenschaften der Tumorzellen

[0 Formulierung von Hypothesen zu Therapieansatzen unter Bericksichti-
gung der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Nebenwir-
kungen bei systemischer Behandlung und entsprechende Recherche
(= MKR 2.1)

[1 Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie
und ggf. weiterer Ansatze zu individualisierten Behandlungsmethoden
(auch Einbezug von mRNA-Techniken ist mdglich) auch unter Berlick-
sichtigung der entstehenden Kosten durch medizinische Forschung und
Produktion der Wirkstoffe,
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[1 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

molekulargenetische Grundlagen des Lebens, fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, gentherapeutische Verfahren

[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

inhaltliche Aspekte Schiilerinnen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[1 Genetik menschli- | [1 analysieren Familienstammbaume und
cher Erkrankungen: leiten daraus mogliche Konsequenzen
Familienstamm- fir Gentest und Beratung ab (S4, E3,
baume, Gentest E11, E15, K14, B8).

und Beratung,

[l Gentechnik: 01 erklaren die Herstellung rekombinan-
Veranderung und ter DNA und nehmen zur Nutzung
Einbau von DNA, gentechnisch veranderter Organismen

Gentherapeutische Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9,
Verfahren B12).

Welche Bedeutung haben Fami-
lienstammbé&ume fiir die geneti-
sche Beratung betroffener Fami-
lien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA her-
gestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten
bei der Nutzung gentechnisch ver-
dnderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

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

[0 Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange anhand
des Ausschlussverfahrens (— EF)

[1 Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begrindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

00 Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen
der Konsequenzen fiir die Betroffenen

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen Werk-
zeugen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundelementen
eines bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinanter DNA und
ihrer Vermehrung in Bakterien, ggf. Blau-WeilR-Selektion
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung, Gen-
therapie

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

Welche ethischen Konflikte treten
im Zusammenhang mit genthera-
peutischen Behandlungen beim
Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

[0 Ableitung der erhdhten Komplexitat der gentechnischen Manipulation euka-
ryotischer Systeme

[ Diskussion der Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen unter
BerUcksichtigung des Erhalts der Biodiversitat, 6konomischer Aspekte, poli-
tischer und sozialer Perspektiven, ggf. Einbindung von

sowie Berlcksichtigung der Intention
der verwendeten Quellen (- MKR 2.3 & 2.4)

O

Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und

Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und
normativer Aussagen (= MKR 2.2)

[1 Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fiir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungs-
kriterien und Abwagung von Handlungsoptionen

[1 Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive

[1 ggf. Erlauterung der Moglichkeiten und Risiken gentherapeutischer Verfah-
ren wie die Anwendung von CRISPR-Cas beim Menschen und Diskussion
der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen Perspektiven
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UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilersinnen ... Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Bau und Funktionen | [J erlautern am Beispiel von Neuronen
von Nerven-zellen: den Zusammenhang zwischen Struk-
Ruhepotenzial tur und Funktion (S3, E12).

Wie erméglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und

7 entwickeln theoriegeleitet Hypothesen | Veitergabe von Informationen?

zur Aufrechterhaltung und Beeinflus- | (ca. 12 Ustd.)
sung des Ruhepotenzials (S4, E3).

Kontext:

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, — EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

[1  gdf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal zur Wdh. des Reiz-Reaktions-
Schemas (Handlungsorientierung)

[ Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz
zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung
in Dendriten, Soma, Axon

[ z.B. Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF) (

)

[0 Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran un-
ter Berlcksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z. B.
am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

[1 Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen, z. B.
todliche Injektion einer Kaliumldsung (Problemorientierung)
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Beethoven-Gymnasium %‘;

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

[0 neurophysiologi-
sche Verfahren, Po-
tenzialmessungen

[ Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Erregungsleitung

(1 erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekula-
ren Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neuro-
physiologischen Verfahrens dar (S3,
E14).

[ vergleichen kriteriengeleitet kontinuier-
liche und saltatorische Erregungslei-
tung und wenden die ermittelten Un-
terschiede auf neurobiologische Fra-
gestellungen an (S6, E1-3).

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterlei-
tung

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Erlduterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Aktionspotenzialphasen

[0 z. B. Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Po-
tenzialanderungen an Neuronen (naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg;

)

[0 z. B. begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

[1 z. B. Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung
des Aktionspotenzials

Kontext:
z. B. Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

[0 z. B. Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothe-
senbildung (naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg)

00 z. B. Informationsrecherche zur modellgestutzten Erarbeitung der beiden
Erregungsleitungstypen und tabellarische Gegeniiberstellung von schnel-
len Ad-Fasern und langsameren C-Fasern (MKR 2.1 & 2.2)

[ Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Mdglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhéhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

[ Stoérungen des neu-
ronalen
Systems

[0 analysieren die Folgen einer neurona-
len Stérung aus individueller und ge-
sellschaftlicher Perspektive (S3, K14,
B2, B6).

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

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkrankung (z. B. multiple Skle-
rose)

zentrale Unterrichtssituationen:

[ Erarbeitung eines Krankheitsbildes (z. B. multiple Sklerose: Autoimmun-
erkrankung, bei der die Myelinscheiden im ZNS zerstort werden)

[1 Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fir Individuum
und Gesellschaft
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
priméare und sekun-
dare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

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

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Sinneszellen und ihre addaquaten Reize

zentrale Unterrichtssituationen:

[1z. B. Sensibilisierung fiir die biologischen Voraussetzungen einer

Reizaufnahme und die damit verbundenen Einschrankungen der Wahr-
nehmung (Anwendungsbezug)

[0 Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer primaren
Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltrans-
duktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fiihrt (ggf. digital; MKR
4.1&4.2)

[1 Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundaren Sinneszelle, z. B. ei-
ner Geschmackssinneszelle

Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung

der Zusammenhange zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial

und Frequenz der Aktionspotenziale ('

)
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Beethoven-Gymnasium %‘2

UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[1 Informationen aufbereiten (K)
[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[l Synapse: Funktion
der erregenden che-
mischen Synapse,
neuromuskulare Sy-
napse

00 Verrechnung: Funk-
tion einer hemmen-
den Synapse, raumli-
che und zeitliche
Summation

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

(1 erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekula-
ren Vorgange

(S3, E14).

0 erldutern die Bedeutung der Verrech-
nung von Potenzialen fir die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

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

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

[ Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse
und Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarvideo oder
FlieBschema (- MKR 4.1 & 4.3)

[l z. B. Vertiefung der Funktion einer neuromuskuladren Synapse durch Erar-
beitung der Einwirkung von z. B. Botox oder andere Synapsengifte, Be-
rucksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und einer behan-
delten Synapse (Problemorientierung)

[l z. B. Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stof-
fen an der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine; Erganzung des
Erklarvideo oder FlieBschemas (- MKR 4.1 & 4.3)

Kontext:

z. B. Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Vgl. erregender & hemmender Synapse sowie EPSP-IPSP-Verrechnung

[0 z. B. Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrech-
nung von Potenzialen

[0 z. B. Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckrei-
zes durch Kratzen (Anwendungsbezug)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

Kontext:
Schmerzmittel — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Vorstellung der Wirkungsweise einer exogenen Substanz zur Schmerzlin-
derung (z. B. Cannabis oder synthetische Opioide)

0 z.B. Informationsrecherche und Analyse sowie Reflektion
von Medienangeboten zur Anwendung von Bewertungskriterien und Ab-
wagung von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung
von Schmerzmitteln begriinden zu kénnen (= MKR 2.1 bis 2.4 und 5.1
bis 5.3)

O

[] Zellulare Prozesse
des Lernens

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

Wie kann Lernen auf neuronaler
Ebene erklart werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

[J Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zelluldrer Ebene als aktivi-
tatsabhangige Anderung der Starke der synaptischen Ubertragung

[0 Erlduterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des neu-
ronalen Netzwerks

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

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

Wie wirken neuronales System und
Hormonsystem bei der Stressreak-
tion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

z. B. Korperliche Reaktionen auf Schulstress
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek I) (.

[ Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim
Menschen

1 Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormo-
nellen System und Ableitung der Verschrankung beider Systeme

[1 ggf. Vertiefung durch Recherche (- MKR 2.1 & 2.2) der Bedeutung von
Eustress oder der Bedeutung von Entspannungsphasen
(Anwendungsbezug)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Energieumwand-
lung

[0 Energieentwertung

[0 Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

[ ATP-ADP-System

[ Stofftransport zwi-
schen den Kompar-
timenten

[1 chemiosmotische
ATP-Bildung

[0 vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung

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

Wie wandeln Organismen Energie
aus der Umgebung in nutzbare Ener-
gie um?

(ca. 6 Ustd)

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgénge in Zellen kénnen nur mit Ener-

giezufuhr ablaufen.

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Sys-
temen (=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und auf-
bauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeu-
tung der Molekiile NADH+H* und ATP

[1 Erarbeitung des Modells (z.B. Stopp-Motion-Film --> MKR 4.1) eines
technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung
der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energie-
erhaltungssatz (= Physik Sek |) [1] Handlungsorientierung

[1 Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Syn-
thase in lebenden Systemen [1]

(1 Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die
Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des
ATP. Die Turbine entspricht der ATP-Synthase. Diskussion der Moglich-
keiten und Grenzen von Modellen (E12) [2] eigenstandige Modellkritik

[1 Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplas-
ten als Orte der membranbasierten Energieumwandlung in eukaryoti-
schen Zellen. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle fiir die Auf-
rechterhaltung (Problemorientierung) des Protonengradienten in Chloro-
plasten (Lichtenergie) und Mitochondrien (chemische Energie aus der
Oxidation von Nahrstoffen)
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
[ Informationen erschlieRen (K)

[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[1 Feinbau Mitochond-
rium

[ Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyk-
lus und Atmungs-
kette

[0 Energetisches
Modell der
Atmungskette

[1 Redoxreaktionen

[1 Alkoholische
Garung und Milch-
sauregarung

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

[0 vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien

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

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

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fiir die Energiege-
winnung?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und
Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung
und deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Ergdnzung des
Schaubildes (MKR 4.1) im Verlauf des Unterrichts (K9)

[1 Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei
Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalen-
ten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

[1 Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in
den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
Reduktionsaquivalente und ATP (Problemorientierung) gebildet werden

[ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Ab-
gleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden
kénnen.

Kontext:

PasTeur-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anae-
roben Bedingungen
Zentrale Unterrichtssituationen:

[ Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Gly-
kolyse: Regeneration des NAD* bleibt aus (fehlender Endakzeptor fiir
Elektronen in der Atmungskette) Problemorientierung

[ Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und
Milchsauregarung und deren Bedeutung fir die Regeneration von NAD*

[1 Verwendung geeigneter Darstellungsformen (Gegenuberstellung in einer
Prasentation MKR 4.1, 4.2) fur den stofflichen und energetischen Ver-
gleich der behandelten Stoffwechselwege (K9)

[1 ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten An-
aerobiern
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Stoffwechselregula-
tion auf Enzym-
ebene

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

Onehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergdnzungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Er-
ganzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der En-
zymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren (=EF)

[1 Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausge-
wahlte enzymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels (z.
B. Feedbackhemmung der Phosphofructokinase) (E12)

[1 Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff-
oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2,3]

[ angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussie-
rung auf Quellenherkunft und Intention der Autor:innen (K4) [4] (= MKR
2.1,3.3,24)

[0 Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriterienge-
leitete, eigenstandige Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9)
[5] z.B. Ableitung fur den eigenstandig, verantwortungs- und gesundheits-
bewussten Umgang mit NEM
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Inhaltliche Schwerpunkte:

[1 Informationen aufbereiten (K)

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

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

grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel, fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

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

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schdler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung

(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Abhangigkeit der [0 analysieren anhand von Daten die Be-

Fotosyntheserate einflussung der Fotosyntheserate
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4—11).
Faktoren

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndahrung — Pflanzen sind Selbstversor-

ger und Primarproduzenten
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sl) und Beschrei-
bung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein Maf fiir die Fotosyn-

theseaktivitat

Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der aufleren Faktoren
und Berticksichtigung der Variablenkontrolle (E6) = ggf. Besuch eines

Schuler:innenlabors, z. B. bei ,Just Science® in Kdln
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

] funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

[0 Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Lichtsam-
melkomplex, Fein-
bau Chloroplast

[1 Chromatografie

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

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

Welche Blattstrukturen sind fiir die
Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (= EF), Erlau-
terung der morphologischen Strukturen, die fur die Fotosyntheseaktivitat
von Landpflanzen bedeutend sind

[ Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fiir unterschiedli-
che Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Berlicksichtigung
der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Was-
ser und Lichtenergie

Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypo-
thesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration
durch Schlief3zellen [3]

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafi-
gen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

[0 Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum
einer Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosyn-
these - ggf. Besuch eines Schiler:innenlabors, z. B. bei ,Just Science*
in KAln

sachgemale Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der
Pigmente [5] (E4)

[1 Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmemb-
ran von Chloroplasten

[1 Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer Or-
ganisation zu Fotosystemen unter Verwendung von Modellen

O
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[1 chemiosmotische
ATP-Bildung

[ energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

[0 Zusammenhang
von Primar- und Se-
kundarreaktionen,

[1 Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

[] Tracer-Methode

[0 Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

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

[0 werten durch die Anwendung von Tra-
cermethoden erhaltene Befunde zum

Ablauf mehrstufiger Reaktionswege
aus (S2, E9, E10, E15).

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glu-
cose mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

[ Erstellung eines Ubersichtlichen Schaubildes fur die Fotosynthese auf
Grundlage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedingungen)
(K9) - gdf. als Lernvideovisualisierung (MKR 4.1)

[1 Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Diagramms zur Foto-
syntheseleistung bei unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung von
Fragestellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

[1 Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem
energetischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosys-
temen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport Gber Re-
doxsysteme mit Redoxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+ H*
beriicksichtigt (K11) [5] = ggf. als Lernvideovisualisierung (= MKR 4.1)

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

[ Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf
die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recycling-
prinzip von Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeu-
tung zyklischer Prozesse - ggf. als Lernvideovisualisierung (= MKR 4.1)

[1 Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Aufkla-
rung der Synthesereaktion und
(E10, E15)

[l Erganzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und
energetischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2, E9) - ggf. als
Lernvideovisualisierung (= MKR 4.1)

[1 Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien
in einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in ei-
ner Pflanzenzelle (S7, E9)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[1 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
[1 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

[J C4-Pflanzen

[ Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

[1 vergleichen die Sekundarvorgange bei
Cs- und C;- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasstheit an unter-
schiedliche Standortfaktoren (S1, S5,
S7, K7).

Welche morphologischen und phy-
siologischen Angepasstheiten er-
mdglichen eine effektive Fotosyn-
these an heilRen und trockenen
Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

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

[1 Erlduterung der Standortfaktoren von C4-Pflanzen,
auch unter Berlcksichtigung der hdheren FS-Leistung

[1 Identifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blatt-
querschnitt von Cs- und C4-Pflanzen und Beschreibung der physiologischen
Unterschiede

[1 Erlauterung der héheren Fotosyntheseleistung der Cs-Pflanzen an warmen,
trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche CO,-Af-
finitat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

[1 fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inklusive CAM
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

1 Zusammenhang von
Primar- und Sekun-
darreaktionen

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

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse
aus der Fotosyntheseforschung zur
Lésung der weltweiten CO-Proble-
matik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

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

angeleitete Recherche (= MKR 2.1 — 2.4) zu einem Entwicklungsprozess
der kunstlichen Fotosynthese mit den Zielen der Fixierung Gberschissigen
Kohlenstoffdioxids und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

[1 Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisge-
winnung (E17)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

[1 fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
[1 Informationen aufbereiten (K)

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen ... Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

[1 Biotop und Bio- 0 erlautern das Zusammenwirken von | Welche Forschungsgebiete und Kontext:
zdnose: biotische abiotischen und biotischen Faktoren zentrale Fragestellungen bearbeitet Modellkosysteme, z. B. Flaschengarten
und abiotische in einem Okosystem (S5-7, K8). die Okologie?

Zentrale Unterrichtssituationen:

Faktoren.
(ca. 3 Ustd.) [ Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

[1 Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen
und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellékosys-
tem, z. B. mit Hilfe einer digitalen Concept Map (z. B. mithilfe von ,Miro*
oder ,kits“ > MKR 1.2)

[] Présentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Oko-
logie, die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen
und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie
eine Rolle spielen (ggf. als Advance Organizer, auch digital begleitend
maoglich > MKR 1.2)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

(1 Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

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

Inwiefern bedingen abiotische Fakto-
ren die Verbreitung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standort-
spezifischen Verfugbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den ent-
sprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphy-
siologie)

[ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebe-
wesen (E9)

[0 Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz aus-
gewahlter Lebewesen unter Berticksichtigung des Basiskonzepts Steue-
rung und Regelung. Berlcksichtigung der unterschiedlichen Tempera-
turtoleranz fiir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung
Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Ana-
lyse von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten,

[1 Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren
g
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

(1 Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

(1 Einfluss 0kologischer
Faktoren auf Organis-
men: dkologische Po-
tenz

[ Okologische Nische

U Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
maflnahmen,

[1 Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
quantitative und qua-
litative Erfassung
von Arten in einem
Areal

[0 analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6-K8).

[ erldutern die 6kologische Nische als
Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7,
K8).

[0 bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begrinden ihr Vor-
kommen mit dort erfassten 6kologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

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

Welche Auswirkungen hat die Kon-
kurrenz um Ressourcen an realen
Standorten auf die Verbreitung von
Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Oko-
systemmanagement genutzt wer-
den?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewdahlte Arten in Mono-
und Mischkultur

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Misch-
kultur im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversu-
chen erhobenen Standortpraferenzen (E9, E17)

[1 Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der inter-
spezifischen Konkurrenz (S7)

[0 Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physi-
ologischer Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6-8)

[1 Erlauterung des Konzepts der ,0kologischen Nische* als Wirkungsgefiige
aller abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art er-
moglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Bezie-
hungen — UV 2 Okologie)

1 Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ultimate
Erklarung der Einnischung (K7,8)

moglicher Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss iiber den
Zustand von Okosystemen

zentrale Unterrichtssituationen:

Exkursion im Schulumfeld (z. B. Waldau oder Siegtalmiindung), Bestim-
mung und quantitative Erfassung von Arten und Einflhrung in das Prinzip
des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechtenkartierung oder der Ermitt-
lung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)

[ Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat
beim Biomonitoring (K8) und

Internetrecherche (- MKR 2.1 — 2.4) zur 6kologischen Problematik von
intensiver Grunlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Er-
haltungs- und Renaturierungsmafinahmen von heimischen, artenreichen
Magerwiesen durch extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]
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Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[l Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

[1 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 Idealisierte Populati-
onsentwicklung: ex-
ponentielles und lo-
gistisches Wachstum

[1 Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-Stra-
tegien

[ interpretieren grafische Darstellungen
der Populationsdynamik unter ideali-
sierten und realen Bedingungen auch
unter Berlcksichtigung von Fortpflan-
zungsstrategien (S5, E9, E10, E12,
K9).

Welche grundlegenden Annahmen
gibt es in der Okologie iiber die Dy-
namik von

Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Sukzession — wie verandern sich die Populationsdichte und -zusam-
mensetzung z. B. an Altindustriestandorten?

Zentrale Unterrichtssituationen:

[1z. B. Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachs-
tum, Interpretation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und re-
alen Bedingungen (ggf. Querbezug: Mathematik)

[0 Erlduterung von dichtebegrenzenden Faktoren

[1z. B. Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen
und Analyse von grafischen Darstellungen der charakteristischen Populati-
onsdynamik (= MKR 2.1 bis 2.3)
ggf. Bezug zur veranderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B. Gber-
wiegend r-Strategen auf einer Industriebrache) (Problemorientierung)

O der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annahmen
zur Populationsékologie
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

[0 analysieren Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich
interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie) ( ), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitis-
mus, Mutualismus und Symbiose an aussagekraftigen Beispielen.

Gdf. digitale Prasentationen (= MKR 4.1 bis 4.3) zu den Wechselwirkun-
gen unter Berlcksichtigung der und der Unterscheidung von
funktionalen und kausalen Erklarungen ( )

[1z. B. Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf
morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose

[1 ggf. Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen
zur vorliegenden Beziehungsform, Reflexion der Datenerfassung (z. B. Dis-
krepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (

)

[ z. B. Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-Systemen
und der Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder
Top Down-Kontrolle
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

[0 Hormonartig
wirkende Substan-
zen in der Umwelt

[ erlautern Konflikte zwischen Biodiver-
sitatsschutz und Umweltnutzung und
bewerten Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10).

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

Wie kénnen Aspekte der Nachhal-
tigkeit im Okosystemmanagement
verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

[ z. B. Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekampfung
mit Pestizideinsatz oder Informationsrecherche von Fallbeispielen
(MKR 2.1 bis 2.3)

[ Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung
und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft
und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (Anwen-
dungsbezug, direkte persénliche Relevanz fiir alle Beteiligten)

U z. B. Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Oko-
systemmanagements und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatver-
braucher

[ z. B. Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesam-
tes) (MKR 2.1 und 2.2) zu den Auswirkungen hormonartig wirkender Pesti-
zide auf Tiere und die Fruchtbarkeit des Menschen sowie der Anreicherung
in Nahrungsketten

[1 z. B. Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonar-
tig wirkender Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit
verbundenen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Dis-
ruptoren) (Problemorientierung)

00 ggf. Untersuchung der medialen Darstellung zur Analyse der Interessensla-
gen der involvierten Parteien (MKR 5.1 bis 5.3)
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Menschen

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:

[l Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

[1 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

[1 kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
7 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

[0 analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Okosys-
tem (S7, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch Ener-
giefluss und Stoffkreisldufe mit der
abiotischen Umwelt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (—
Sl) anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussie-
rung auf die Stabilitat artenreicher Netze und zur be-
grenzten Anzahl an Konsumentenordnungen

[1 Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislau-
fen

[ Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses
in terrestrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyra-
miden und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

[ Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem
Okosystem unter Berlicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der
jeweiligen Trophieebene

O der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellun-
gen (E12)
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

[0 Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

(1 Okologischer FuR-
abdruck

[1 erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fiir die Bewertung
von Mafinahmen (S3, E16, K14, B4,
B7, B10, B12).

[ beurteilen anhand des 6kologischen
FuRabdrucks den Verbrauch endlicher
Ressourcen aus verschiedenen Per-
spektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

Welche Aspekte des Kohlenstoff-
kreislaufs sind fiir das Verstandnis
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.)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Spharen der Erde (Lithosphéare, Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare)

[1 Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf
und Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in
Bezug auf die Erderwarmung

[1 Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erlau-
terung eines Kippelements, z. B. Permafrostboden) (- MKR 2.1, 2.2, 2.3.
2.4)

Kontext:
aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissen-
schaftlich fundierten Aussagen beziiglich des anthropogenen Einflusses
auf den Treibhauseffekt (E16) [7]

[1 Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen
Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den be-
schlossenen Malinahmen (= MKR 2.1, 2.2, 2.3. 2.4)

[1 Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der MalRnahmen unter Be-
ricksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Sozia-
les, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der Malnahmen

, Reflexion der verschiedenen
zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von Hand-
lungsoptionen im personlichen Bereich

[1 Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und
der Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer
umfassenden Datenanalyse beruhen (

O

[1 ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutier-
ten Begriffs des ,Anthropozan*®
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schuler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Stickstoffkreislauf

(1 Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, nachhaltige
Nutzung

] analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewéhltes Oko-
system und begrunden Erhaltungs-
oder Renaturierungsmafnahmen (S7,
S8, K11-14).

[0 analysieren

, Stoffkreislau-

fe in einem Okosys-
tem (S7, E12, E14, K2, K5).

Wie kénnen umfassende Kenntnisse
liber 6kologische Zusammenhénge
helfen, Lésungen fiir ein komplexes
Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erarbeitung des natirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoff-
speicher und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von moleku-
larem Stickstoff und biologisch verfigbaren Verbindungen.

[l Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreis-
laufs und (digitale) Strukturierung von Informationen zur komplexen Um-
weltproblematik durch Stickstoffverbindungen (= MKR 4.1, 4.2)

[1 Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches
auf einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen
Renaturierungsmafinahmen (- MKR 2.1, 2.2, 2.3. 2.4)
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[l biologische Sachverhalte betrachten (S)
[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
[1 Informationen aufbereiten (K)

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombi-
nation, Selektion,
Variation, Gendrift

[0 begrinden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der Wir-
kung der Evolutionsfaktoren (S2, S5,
S6, K7).

Wie lassen sich Verénderungen im
Genpool von Populationen erkldren?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

z. B. SchnabelgroBen bei Populationen von Vogeln (wie etwa Mittlerer
Grundfink oder Purpurastrilde)

zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf. zur Entwicklung der Merkmals-
verteilung bei z. B. SchnabelgréfRen und zZu
den mdglichen Ursachen

[0 Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Ver-
schiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

[1 ggf. Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ih-
rem Einfluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

0 Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebun-
gen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlicksichtigung
ultimater und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriin-
dungen

[1 ggf. Thematisierung der Nature of Science anhand der Evolutionstheorie
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Synthetische
Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, re-
produktive
Fitness

[1 Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene Ur-
sachen, Fortpflan-
zungsverhalten

[ erldutern die Angepasstheit von Lebe-

wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

[1 erlautern datenbasiert das Fortpflan-

zungsverhalten von Primaten auch un-
ter dem Aspekt der Fitnessmaximie-
rung (S3, S5, E3, E9, K7).

Welche Bedeutung hat die reproduk-
tive Fitness fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)
Wie kann die Entwicklung von

angepassten Verhaltensweisen er-
klart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erkldren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrate-
gien und Sozialsysteme bei Primaten
erkléren?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

z. B. Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBER-
GEN-Experiment)

zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf.
z. B. in Lachmdwen-Kolonien und
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (Problemorientierung)

zur Entwicklung des Verhaltens
unter dem

[ Erlduterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der re-
produktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen. Be-
rcksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler
Begrindungen

(1 gdf.

Kontext:
z. B. Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

(1 gdf.
zum Sexualdimorphismus (Problemorientierung)

[ Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer
Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermei-
dung finaler Begriindungen

(1 gdf.

Kontext:
Variabilitat der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg, 6kologi-
scher Situation und Paarungsstrategie fur Mannchen bzw. Weibchen und
Entwicklung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen

[ Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fortpflanzungs-
verhalten unter der Bertcksichtigung proximater und ultimater Erklarun-
gen und der Vermeidung finaler Begriindungen ( )
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[ Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

[ erldutern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

z. B. Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-
Bliite-Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

[0 Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf z. B. das System
Bestauber-Blute unter Beruicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile
und Selektionsnachteile fir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen (Problemorientierung)

[1 Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Bertcksichtigung ultimater und proxima-
ter Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

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

Seite 75 von 88



Curriculum Biologie SlI

KOMPETENZERWARTUNGEN - UBERSICHT [Q1/2] Beethoven-Gymnasium 472

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

[1 Informationen aufbereiten (K)

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

inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[J Stammb&aume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popu-
lationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

[] erklaren Prozesse des Artwandels und
der Artbildung mithilfe der Syntheti-
schen Evolutionstheorie (S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:

O und Ableitung von Hypothesen zur
Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache

[1 Erlduterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syn-
thetischen Evolutionstheorie unter Bertcksichtigung des Konzepts der
Okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

[0 Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsgeneti-
schen Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und
sympatrischen Artbildung

[0 Erlduterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanis-
men

[1 Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Art-
bildung und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der genutzten
Modelle
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[0 molekularbiologi-
sche Homologien,
urspringliche und
abgeleitete Merk-
male

[0 deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft

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

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

Welche molekularen Merkmale deu-
ten auf eine phylogenetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

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

[0 Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen aqf DNA-,
RNA- und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstim-
mungen bei der Proteinbiosynthese

[1 Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen ei-
nerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwi-
schen funktionalen und kausalen Erklarungen

[ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsam-
keitsprinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Model-
lierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewodhnlichen Merkmalen:
(z.B. Macrauchenia)

zentrale Unterrichtssituationen:

00 Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftie-
ren auf der Basis morphologischer Vergleiche

[ Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des
phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung moglicher Feh-
lerquellen

[0 Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur
Erstellung von Stammb&umen und der Moglichkeiten und
Grenzen der Modellierungen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

[] Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

[ Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikati-
onen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

0 anhand von Gen-Stammbau-
men und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaf-
ten zwischen Lebewesen
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

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

[0 deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklungen (S1,
S3, E1, E9, E12, K8).

[1 begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische Evo-
lutionstheorie von nicht-naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen abgren-
zen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhangige Mutationen (z. B. in My-
oglobin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:

[ Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische

Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig vonei-
nander entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

[1 Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug
der Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept In-
dividuelle und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erlduterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Be-
rucksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung
des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

[1 Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse
durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichti-
gung der Intentionen der jeweiligen (recherchierten) Quellen (> MKR 2.1,
22,23 24)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

[1 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
[1 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
[1 Informationen aufbereiten (K)

konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen .. Sequenzierung: Leitfragen

inhaltliche Aspekte

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

[J Evolution des Men- | [ diskutieren wissenschaftliche Wie kann die Evolution des Men-
schen und kulturelle | Befunde und Hypothesen zur schen anhand von morphologischen
Evolution: Humanevolution auch unter dem und molekularen Hinweisen nach-
Ursprung, Fossilge- Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, vollzogen werden?
schichte, Stamm- E12, E15, K7, K8). (ca. 7 Ustd.)

bdume und Verbrei-
tung des heutigen
Menschen, Werk-
zeuggebrauch,
Sprachentwicklung

Kontext:
Stammbusch des Menschen — ein dynamisches Modell
zentrale Unterrichtssituationen:

00 Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des
modernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum Schim-
pansen unter Berucksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und
Vermeidung finaler Begriindungen

[1 Erlduterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von
aus der Sammlung und Reflexion der Vorlaufigkeit der Er-
kenntnisse aufgrund der liickenhaften Fossilgeschichte,

0 Diskussion der ,,Out-of-Africa”-Theorie unter Einbezug der Fossilge-
schichte und genetischer Daten zu Neandertaler und Denisova-Mensch
und Erlauterung der genetischen Vielfalt des modernen Menschen
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inhaltliche Aspekte

konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiler:innen ...

Sequenzierung: Leitfragen

didaktisch-methodische Umsetzung
(exemplarische schulinterne Empfehlungen)

] analysieren die Bedeutung der kultu-
rellen Evolution flir soziale Lebewesen
(E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Welche Bedeutung hat die kulturelle
Evolution fiir den Menschen und an-
dere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Kultur und Tradition — typisch Mensch?
zentrale Unterrichtssituationen:

[1 Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevolu-
tion mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Sprachentwicklung
unter Unterscheidung funktionaler und kausaler Erklarungen

[1 Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen Evolution
des Menschen unter Vermeidung finaler Begriindungen

[0 Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren
(z.B. Werkzeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas
oder Delfinen) und multiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung
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Kompetenzerwartungen (bis zum Ende der QUALIFIKATIONSPHASE [Q1/2])

Sachkompetenz — Biologische Sachverhalte betrachten:

S1 — Die Schiuler:innen beschreiben biologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie sachgerecht.

S2 — Die Schiuler:innen strukturieren und erschlieen biologische Phdnomene sowie Anwendungen der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten.
S3 — Die Schiuler:innen erlautern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen und fachlbergreifende Aspekte einbinden.

S4 — Die Schiuler:innen formulieren zu biologischen Phanomenen sowie Anwendungen der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Sachkompetenz — Zusammenhaénge in lebenden Systemen betrachten:

S5 — Die Schiuler:innen strukturieren und erschlieRen die Eigenschaften lebender Systeme auch mithilfe von Basiskonzepten und erlautern die Eigenschaften unter qualitativen und
quantitativen Aspekten.

S6 — Die Schiuler:innen stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biospharenebene) dar
S7 — Die Schiuler:innen erlautern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen lebenden Systemen und ihrer Umwelt.
S8 — Die Schiler:innen erlautern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitat sowie Griinde fur deren Schutz und nachhaltige Nutzung.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln:
E1 — Die Schiiler:innen beschreiben Phdnomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen.

E2 — Die Schiiler:innen identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhalten.

E3 — Die Schiiler:innen stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen:
E4 — Die Schiiler:innen planen und fihren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experimente und Modellierungen durch und protokollieren sie.

E5 — Die Schiiler:innen bertcksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experimenten sowie Modellierungen das jeweilige Variablengeflige.

E6 — Die Schiiler:innen berlicksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren

E7 — Die Schiiler:innen nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten sie aus

E8 — Die Schiiler:innen wenden Labor- und freilandbiologische Gerate und Techniken sachgerecht und unter Berlcksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren:

E9 — Die Schiiler:innen finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen.
E10 — Die Schiiler:innen beurteilen die Gliltigkeit von Daten und ermitteln mogliche Fehlerquellen.

E11 — Die Schiiler:innen widerlegen oder stlitzen die Hypothese (Hypothesenriickbezug).

E12 — Die Schiiler:innen diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen.

E13 — Die Schiiler:innen reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung.

E14 — Die Schiiler:innen stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Bezuge her.

Erkenntnisgewinnungskompetenz — Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren:

E15 — Die Schiiler:innen reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit,
Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

E16 — Die Schiiler:innen reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung, Theorieorientierung).

E17 — Die Schiiler:innen reflektieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.
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Kommunikationskompetenz — Informationen erschlieBen

K1 — Die Schiiler:innen recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus.

K2 — Die Schiiler:innen wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und
erschlieRen Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen

K3 — Die Schiller:innen priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf deren Aussagen.

K4 — Die Schiiler:innen analysieren Herkunft, Qualitat und Vertrauenswurdigkeit von verwendeten Quellen und Medien sowie darin enthaltene Darstellungsformen im Zusammenhang
mit der Intention des:der Autor:in.

Kommunikationskompetenz — Informationen aufbereiten

K5 — Die Schiiler:innen strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab.

K6 — Die Schiiler:innen unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache.

K7 — Die Schiiler:innen erklaren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei unangemessene finale Begriindungen zu nutzen.
K8 — Die Schiiler:innen unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen.

K9 — Die Schiiler:innen nutzen geeignete Darstellungsformen fiir biologische Sachverhalte und tberfuihren diese ineinander.

K10 — Die Schiiler:innen verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biologischen Sachverhalten.

Kommunikationskompetenz — Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

K11 — Die Schiiler:innen prasentieren biologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und
digitaler Medien.

K12 — Die Schiiler:innen prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.

K13 — Die Schiiler:innen tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber biologische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus und vertreten, reflektieren und
korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

K14 — Die Schiiler:innen argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht

Bewertungskompetenz — Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen:

B1 — Die Schiiler:innen analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz.

B2 — Die Schiiler:innen betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven.

B3 — Die Schiiler:innen unterscheiden deskriptive und normative Aussagen.

B4 — Die Schiiler:innen identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen.

B5 — Die Schiiler:innen beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische Interessenlagen.
B6 — Die Schiiler:innen beurteilen Moglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.

Bewertungskompetenz — Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
B7 — Die Schiiler:innen stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Beruicksichtigung aufRerfachlicher Aspekte.

B8 — Die Schiler:innen entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug
und wagen sie ab,.

B9 — Die Schiiler:innen bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der Grundlage von Sachinformationen und Werten.
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Bewertungskompetenz — Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren:
B10 — Die Schiiler:innen reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen.
B11 — Die Schiiler:innen reflektieren den Prozess der Bewertung aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Perspektive.

B12 — Die Schiiler:innen beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus ¢kologischer, 6konomischer, politischer
und sozialer Perspektive.
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2.4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlos-
sen.

2.41 Uberfachliche Grundsitze
» Zielgerichtete Problemstellungen bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

* Medien und Arbeitsmittel sind schulernah gewanhlt.

* Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs. Dabei fordert und fordert der
Unterricht eine aktive Teilnahme der Schiler:innen.

» Die Schilerinnen und Schuler werden bei selbststandiger Arbeit unterstiitzt und an eigenver-
antwortliche Strukturierung ihrer Lernprozesse herangefihrt.

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

» Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

2.4.2 Fachliche Grundsatze:
» Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obli-
gatorischen Kompetenzen.

* Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an den ausgewiesenen Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.

» Der Biologieunterricht ist schuler- und handlungsorientiert.

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

» Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken in Bezug auf biologische Prinzipien.
» Der Biologieunterricht veranschaulicht Strukturen und GesetzmaRigkeiten exemplarisch.

» Der Biologieunterricht bietet Gelegenheit, wissenschaftliche Erkenntnisprozesse zu reflektie-
ren.

»  Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen fir die Schiler:innen transparent.

2.5 Grundsatze 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 Leistungskonzept des Beethoven-Gymnasiums die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten. Grundlage der Leistungsbewertung sind in der Sekundarstufe Il alle von der Schulerin
bzw. dem Schuler im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht* und im Beurteilungs-
bereich ,Schriftliche Arbeiten® erbrachten Leistungen. Beiden Beurteilungsbereichen kommt der glei-
che Stellenwert zu. Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit® sind alle Leistungen zu werten, die
eine Schulerin bzw. ein Schuler im Zusammenhang mit dem Unterricht mit Ausnahme der Klausuren
und der Facharbeit erbringt.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die ,Sonstige Mitarbeit* erfolgen auf Nachfrage der Schi-
lerinnen und Schiiler aul3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber bei der Bekanntgabe der Quar-
talsnoten. Dabei soll die individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspek-
tiven im Fokus stehen.
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2.5.1 Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Aus dem folgenden Katalog kénnen Beitradge zur Bewertung von Schiler:innenleistungen in der Se-
kundarstufe Il herangezogen werden:

Experimentelle und fachpraktische Aufgaben

Aufgabenstellungen, die sich auf Experimente beziehen, werden in besonderem Male den Zielset-
zungen des wissenschaftspropadeutischen Biologieunterrichts gerecht. Diese kénnen auch Be-
standteil von fachpraktischen Aufgaben sein. Neben Formulierung einer Fragestellung, der hypothe-
sengeleiteten Planung, Durchflihrung und Auswertung liegt in diesem Zusammenhang ein weiteres
Augenmerk auf der Dokumentation. Experimentelles Arbeiten umfasst die qualitative und / oder
quantitative Untersuchung von Zusammenhangen auch im Rahmen von Untersuchungen oder Feld-
studien.

Analyseaufgaben

Analyseaufgaben kénnen sich beispielsweise aus experimentellen Aufgaben ergeben, indem ge-
wonnene Daten oder Messreihen ausgewertet und zur Uberpriifung oder Generierung von Hypothe-
sen bzw. Modellen genutzt werden. Die Auswertung und Evaluation experimentell gewonnener Da-
ten geht auch mit der Reflexion des Versuchsplans und der systematischen sowie der individuellen
Fehler einher. Die Analyse und Interpretation von Daten im Hinblick auf Trends und Gesetzmafig-
keiten fuhrt zur Beantwortung biologischer Fragestellungen.

Prasentationsaufgaben

Prasentationsaufgaben lassen sich in vielfaltigen Formen einsetzen und reichen von einfachen Vor-
tragen bzw. Referaten bis hin zur Erstellung und Darbietung von Medienbeitrdgen oder der Durch-
fuhrung von Diskussionen. Im Rahmen von Prasentationen spielen auch immer Recherche- und
Darstellungsaspekte eine bedeutende Rolle.

Darstellungsaufgaben

Mittels Darstellungsaufgaben erfolgt ein strukturiertes Beschreiben, Darstellen und/oder Erklaren
eines biologischen Phanomens, Konzepts oder Sachverhalts, wobei auch Modelle zum Einsatz kom-
men kénnen. Darstellungsaufgaben beziehen sich auf die Beschreibung und Erlduterung von Ta-
bellen, Grafiken und Diagrammen. Werden komplexe Zusammenhange und Sachverhalte durch ge-
eignete graphische Darstellungsformen zusammengefasst oder Informationen aus einer Darstel-
lungsform in eine andere Uberfuhrt, kommt der Charakter von Darstellungsaufgaben ebenfalls zum
Tragen. Das Verfassen fachlicher Texte erfolgt adressaten- und anlassbezogen.

Bewertungs-/ Beurteilungsaufgaben

Das Fach Biologie tragt zur Entwicklung von Wertvorstellungen, Meinungsbildung und Entschei-
dungsfindung bei. Dabei ist in auftretenden Problemsituationen die Unterscheidung von Werten,
Normen und Fakten wichtig. Die Benennung von Handlungsoptionen erfolgt aus der Beachtung ver-
schiedener Perspektiven. Umstrittene Sachverhalte oder Medienbeitrage werden unter fachlichen
Gesichtspunkten tberpruft.
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2.5.2 Beurteilungsbereich: Klausuren

Stufe Kursart Anzahl Klausurdauer
Aufgaben

EF.1 GK 2 90 Minuten

EF.2 GK 2 90 Minuten

Q1.1 GK 2 105 Minuten

Q1.1 LK 2 135 Minuten

Q1.2 GK 2 135 Minuten

Q1.2 LK 2 180 Minuten

Q2.1 GK 3 180 Minuten

Q2.1 LK 3 225 Minuten

Q2.2 GK 3 (von 4)* | 255 Minuten (inkl. Auswahlzeit)
(Klausur unter Abiturbedingungen)
(Klausur unter gtfi-tirbedingungen) LK 3 (von 4)* | 300 Minuten (inkl. Auswahlzeit)

Abitur GK 3 (von 4) | 255 Minuten (inkl. Auswahlzeit)

Abitur LK 3 (von 4) | 300 Minuten (inkl. Auswahlzeit)

* bei Nachschreibklausuren 3 Aufgaben ohne Auswahlmdglichkeit

Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftlichen und mundlichen Teil der Abiturprifungen ist
grundsatzlich von einer Strukturierung in drei Anforderungsbereiche auszugehen, die die Transpa-
renz bezlglich des Selbststandigkeitsgrades der erbrachten Priifungsleistung erhéhen soll.

Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelern-
ten Zusammenhang, die Verstandnissicherung sowie das Anwenden und Beschreiben gelbter
Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren
und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch
Ubung bekannten Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Ge-
lernten auf vergleichbare neue Zusammenhange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich |ll umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbst-
standigen Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Be-
grindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schulerinnen und Schuler selbst-
standig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf
eine neue Problemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches inhaltsbezogene Teilleistungen
und darstellungsbezogene Leistungen ausweist.

Fir eine ausfuhrliche Darstellung der Bewertungskriterien sei auf die Begleitmaterialien zum Kern-
lehrplan Biologie Sek. Il verwiesen:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_Sli/bi/Grundsaetze Leistungsbewertung_Biologie.docx
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2.6 Hinweise zum ,Distanzlernen*

Leistungsbewertung im Falle einer verordneten Quarantane und im Falle des angeordneten ,Dist-
anzunterrichts®

2.6.1 Quarantane von Schiiler:innen

Nehmen Schiiler:innen auf Grund verordneter Quarantane nicht am Prasenzunterricht teil,
gelten — wenn keine Krankheitssymptome vorliegen — folgende Regelungen:

71 Die Schuler:innen sind verpflichtet, sich kontinuierlich tGber den Unterrichtsablauf zu
informieren und den Kontakt zur Lehrkraft aufzunehmen. Die Kontaktaufnahme wird
von der Lehrkraft dokumentiert.

[0 Die Teilnahme am Unterricht ,auf Distanz”, d. h.

o falls technisch mdglich und falls zwischen Lehrkraft und Schiler:in abgesprochen,Teil-
nahme am Unterricht Uber Hinzuschaltung (Videokonferenz),

o die Anfertigung der laufenden mundlichen und schriftlichen Unterrichtsaufgaben (Einzel,
-Partner- oder Gruppenarbeitsphasen) und der schriftichen Hausaufgaben u. A. sowie
ihre termingerechte Ubermittlung, wird in die Leistungsbeurteilung ,Sonstige Mitarbeit* am
Ende des Quartals miteinbezogen.

71 Erfolgt seitens dem:der Schiler:in keine Kontaktaufnahme und keine Weiterarbeit am Lern-
stoff sowie keine Beteiligung am Unterrichtsgeschehen Uber ,Lernen auf Distanz® (s. o.) wird
dies als Leistungsdefizit gewertet. Sollte der:die Schilerin bzw. auf eine direkte Kontaktauf-
nahme durch die Lehrkraft Gber ,Teams®, Telefon oder per E-Mail innerhalb von drei Tagen
nicht reagieren, wird dies als nicht erbrachte Leistung gewertet.

71 AuBBerdem kann im Fall der Quarantane Gber zwei Wochen hinaus ein selbststandig ange-
fertigtes Produkt (z. B. Prasentation tUber Power-Point, ein Aufsatz) eingefordert werden.
Diese selbststandige Arbeit ist thematisch, inhaltlich und methodisch dem Unterricht der je-
weiligen Lerngruppe angepasst und wird individuell zwischen
Lehrerin bzw. Lehrer und Schulerin bzw. Schuler festgelegt.

Die Leistungserbringung erfolgt wahrend des Arbeitsprozesses und durch die Vorlage des
Endproduktes in dem zeitlich fest gesetzten Rahmen. Von der Lehrerin bzw. dem Lehrer
kann die Eigenstandigkeit und das Verstandnis des Themas und seiner Bearbeitung durch
ein Gesprach am Telefon (Uber Teams oder Festnetz) oder via Videokonferenz wahrend des
Unterrichts (s. 0.) Uberpruft werden. Bei

dieser Kontaktaufnahme bzw. Prasentation wahrend des Unterrichts zeigt der:die Schiler:in,
dass sie bzw. er die bisherigen Ergebnisse selbststandig angefertigt und verstanden hat. Die
Bewertung berlcksichtigt sowohl den Arbeitsprozess sowie das Endprodukt.

71 Die Beurteilung der auf diesem Weg in die Sonstige Mitarbeit eingebrachten Leistungen er-
folgt auf der Grundlage des Erlasses des MSW vom 5. Okt. 2020.

2.6.1 Quarantine der Lehrkraft oder allgemeiner Unterricht auf Distanz

Fir den Fall der Quarantane der Lehrkraft, der gesamten Lerngruppe oder des durch das Land bzw.
der Stadt Bonn verordneten ,Unterrichts auf Distanz“ gelten analoge Regelungen. Die Schiler:innen
haben sich entsprechend ihrer Unterrichtsstunden Uber die von der

Lehrkraft bzw. dem Lehrer Gbermittelten Aufgaben zu informieren, diese anzufertigen und terminge-
recht zu Ubermitteln. Die Lehrerin bzw. der Lehrer kann (i. A. zur Zeitpunkt der im Stundenplan
festgesetzten Unterrichtszeit) Videokonferenzen durchfiihren. Die aktive Teilnahme ist hieran ver-
pflichtend. Beurteilt werden in diesem Zeitraum die termingerecht bereitgestellten Hausaufgaben,
ggaf. auch die Erledigung einer langerfristigen Arbeit (s. 0.) sowie die aktive Teilnahme am Unter-
richtsgeschehen als Videokonferenz.
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2.7 Lehr- und Lernmittel
Schulbuch: Oberstufe: Natura Biologie Gesamtband Ausgabe Nordrhein-Westfalen, Klett (2023)
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3 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument‘ zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte regelmafig Gberprift, um ggf. Modifikationen vor-
nehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

4. Aufgabenbereiche

Fachvorsitz: Herr Golner (Vorsitzender)
Frau Wirtz (Stellvertreterin)

Sammlungsleitung: Herr Goliner

Stand: 29.01.2024
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