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Hinweis:

Der vorliegende schulinternen Lehrplan beinhaltet eine Ubersicht tiber die Ab-
folge aller Unterrichtsvorhaben des Fachs Biologie und ist fir alle Lehrperso-
nen des Alexander-von-Humboldt-Gymnasiums, Neuss einschliel3lich der vor-
genommenen Schwerpunktsetzungen verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihnren Unterricht in
eigener Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung.

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben, wie sie exemplarisch im Lehrplannaviga-
tor NRW unter ,Hinweise und Materialien® zu finden sind und in diesem schul-
internen Curriculum im Kapitel 2.2.1 Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben
in Spalte 4 ,Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen® einge-
flossen sind, besitzen nur empfehlenden Charakter.




1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Alexander-von-Humboldt-Gymnasium liegt in Neuss. Die Schule nimmt j&hrlich
Absolvent*innen mit mittlerem Schulabschluss von anderen Neusser Schulen in die
Oberstufe auf, sodass drei bis vier Biologie-Kurse in der Einfuhrungsphase angebo-
ten werden. Aus diesen Kursen resultieren im Schnitt in der Qualifikationsphase vier
bis funf Grundkurse sowie ein bis zwei Leistungskurs(e). Durch eine Kooperation mit
dem Nelly-Sachs-Gymnasium handelt es sich im Leistungskursbereich Biologie um
Kooperationskurse.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schulerinnen und Schulern die Mog-
lichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufihren; damit wird eine Unterrichtspra-
xis aus der Sekundarstufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden tiberwiegend kooperative,
die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein
individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu
eignen sich besonders Doppelstunden.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich ver-
mitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Vorausset-
zung fur einen eigenen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und
gefdrdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner
ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kérper und ethische
Grundsatze.

Der Biologie stehen zwei Fachrdume und eine gut ausgestattete Sammlung zur Vor-
bereitung einer Vielzahl von Schiler- und Demonstrationsexperimenten zur Verfu-
gung. In jedem Fachraum befindet sich ein festinstallierter Beamer. Auf der gleichen
Etage befindet sich ein Laptopwagen und ein Ipad-Koffer.

Die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform Logineo LMS kann unter anderem fur
EVA Aufgaben und Onlineaufgaben genutzt werden.

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt
wird, dass der naturwissenschatftliche Unterricht moglichst in Doppelstunden stattfin-
det.

Das Gymnasium ist eine Ganztagsschule mit MINT-Schwerpunkt. In der Sekundar-
stufe | wird das Fach Biologie im flinften, sechsten, siebenten und zehnten Jahrgang
unterrichtet. Neben Zusatzstunden in Chemie, Physik und Mathematik findet zum re-
gelmaligen Biologie-Unterricht in der Jahrgangsstufe funf eine zuséatzliche Experi-
mentierstunde statt, an der jeweils die Halfte der Schiler*innen der Klasse abwech-
selnd teilnehmen. Zudem nehmen Schiler*innen der Sekundarstufe | an der Garten-



AG und der fachubergreifenden naturwissenschatftlichen AG und an Wettbewerben,
beispielsweise biologisch und Heureka teil.

In der Sekundarstufe Il wird von der EF bis zur Qualifikationsphase Il dreistiindig im
Grundkurs bzw. finfstiindig im Leistungskurs unterrichtet. Das Konzept der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung des Biologie-Unterrichts wird in der Oberstufe
fortgesetzt bspw. in Zusammenarbeit mit dem zdi. So kann der regulare Biologie-
Unterricht durch Wettbewerbsangebote (Internationale Biologie Olympiade) und AG-
Angebote sowie Exkursionen und Schulerlaborbesuche bereichert werden.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwar-
tungen im Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht liber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche
Orientierung beziglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvor-
haben und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fur jedes Schul-
jahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Pla-
nungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen
Anlage und Weiterentwicklung samtlicher im Kernlehrplan angefuhrter Kom-
petenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche
Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut entwickelt werden
kénnen und bericksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhalt-
lichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden
und zu foérdern.

In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsatze der fachdidakti-
schen und fachmethodischen Arbeit, Grundsétze der Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lern-
mittel festgehalten, um die Gestaltung von Lernprozessen und die Bewertung
von Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf eine verbindliche Basis zu
stellen.




2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fur die einzelnen Jahr-
gangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgroéf3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von
Schulerinnen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen
uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des pé&dagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdoglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Spalte 4 ,Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen besitzt nur
empfehlenden Charakter.



2.1.1 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen erschlielen (K)

¢ Informationen aufbereiten (K)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur

Fachschaftsinterne Absprachen

o Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnun-
gen werden praktisch durchgefuhrt

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Mikroskopie
e prokaryotische
Zelle

o eukaryotische
Zelle

e eukaryotische
Zelle: Zusam-
menwirken von
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¢ vergleichen den Aufbau von

prokaryotischen und eukaryoti-
schen Zellen (S1, S2, K1, K2,
K9).

begriinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken fir verschiedene

Anwendungsgebiete (S2, E2,
E9, E16, K6).

e erklaren Bau und Zusammen-

wirken der Zellbestandteile eu-
karyotischer Zellen und

Welche Strukturen kon-
nen bei prokaryotischen
und eukaryotischen Zellen
mithilfe verschiedener
mikroskopischer Techni-
ken sichtbar gemacht wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)

Wie ermdglicht das Zu-
sammenwirken der einzel-
nen Zellbestandteile die
Lebensvorgange in einer

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes
von Hefeweizen

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Pflanzenzelle, Tier-
zelle, Bakterienzelle

e Vergleich der ZellgroRen durch Mikroskopieren verschiedener
Préparate von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikro-
skop (S1)

e Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgr6-
Ben bei Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen
(K1, K2)

¢ Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zel-

len unter Beriicksichtigung der Kompartimentierung (Basiskon-
zept Struktur und Funktion) (S2)

o Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begrun-
dung der Grenzen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

o Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmik-
roskopie sowie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische
Entwicklung, Art des eingesetzten Préparates, erreichte Vergro-
Berung und Begriindung der unterschiedlichen Einsatzgebiete in
der Zellbiologie (E2, E9, K9)

o Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berlicksich-
tigung moglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:
»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensféhige Einheit [1]
zentrale Unterrichtssituationen:




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zellbestandtei-
len, Komparti-
mentierung, En-
dosymbionten-
theorie

o Vielzeller: Zell-
differenzierung

erlautern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5,
K5, K10).

¢ erlautern theoriegeleitet den

prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplas-

ten (E9, K7).

¢ analysieren differenzierte Zell-
typen mithilfe mikroskopischer

Zelle?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse tber
den Bau von Mitochond-
rien und Chloroplasten
stutzen die Endosymbion-
tentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Kennzeichen des
Lebendigen

e Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbe-
standteilen pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Model-
len und elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

e Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am
Membranfluss beteiligt sind (K5)

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

o Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukary-
otischen Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im
Hinblick auf gegenlaufige Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:

Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryo-
ten?

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplas-
ten (auBere und innere Membran, Vermehrung durch Teilung,
Genom, Ribosomen) unter Einbezug proximater Erklarungen
und Vergleich mit prokaryotischen Systemen (E9, K7)

e modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fo-
kussierung auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der As-
pekte einer Endosymbiose (E9)

o ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mito-
chondrien und Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie
(K7)

Kontext:




Konkretisierte

Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

und Arbeitstei- Verfahren (S5, E7, E8, E13, verschiedene Zelltypen Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen
lung K10). von Pflanzen und Tieren |in Geweben

in Bezug auf ihre Funktio- | ;entrale Unterrichtssituationen:
nen auf?

(ca. 6 Ustd.)

o Mikroskopie

o Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im
Gewebeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Driisenzellen (E7,
E8)

o Herstellung von Préaparaten und Mikroskopie von ausdifferen-
zierten Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsge-
webe, Brennhaar (E8)

e Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubblattern
(Blattquerschnitte von Sonnen- und Schattenbléattern, Kiefernna-
deln, Maisblatt) im Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration
(K10)

¢ Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation
und Interpretation der beobachteten Strukturen unter Bertick-
sichtigung der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struk-
tur und Funktion) und Vergleich mit Fotografien (E13)

o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organis-
mus) unter Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von
Geweben (Basiskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung)
(S5)

e vergleichen einzellige und viel- | Welche Vorteile haben Kontext:
zellige Lebewesen und erlau- | €inzellige und vielzellige | vjelfalt der Organisationsformen von Lebewesen
tern die jeweiligen Vorteile ih- | Organisationsformen? zentrale Unterrichtssituationen:
rer Organisationsform (S3, S6, | (ca. 4 Ustd.)

¢ Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Mo-
E9, K7, K8).

lekile — Zelle — Gewebe — Organ — Organismus (S6)

e Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen inner-
halb der Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ableitung
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Konkretisierte
Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiler. .. Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

der Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunika-
tion, Fortpflanzung) anhand von Volvox [2] (S3, E9)

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und
Darstellung der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasst-
heiten ihres Stoffwechsels an unterschiedliche Lebensraume [3]

e Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei
Berucksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und ul-
timaten Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarun-
gen [2] [3] (K7, K8)

Weiterfuhrende Materialien:

Nr | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://lwww.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

rial/view/6050

Der alternative Kontext bietet fiir die Lehrkraft die Méglichkeit, das ,,System
Zelle" als kleinste lebensfahige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und
Paramecium im Unterricht erarbeiten zu lassen. Die zentralen Unterrichtssitua-
tionen werden anhand der Beispiele der beiden Einzeller entwickelt und dann
verallgemeinert.

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

rial/view/6048

Anregungen fir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und
ultimaten

Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den
Organisationsformen von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/view/6049

Anregungen fiir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und
ultimaten Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext
mit den Organisationsformen von Thermus aquaticus und Mensch zu verdeutli-
chen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022
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UV Z2: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vor-
gangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoff-
gruppen
e Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:
¢ Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
o Prinzip der Homo6ostase bei der Osmoregulation

12




e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

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

e physiologische
Anpassungen:
Homoostase

e Untersuchung
von osmoti-
schen
Vorgéangen

e erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und
rAumlichen Organisation (S2,

S5-7, K6).

¢ stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt und
Modellierungen an Beispielen dar

(E12, E15-17).

Wie hangen Strukturen
und Eigenschaften der
Molekiile des Lebens zu-
sammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufkl&-
rung der Struktur von Bi-
omembranen und welche
Erkenntnisse fihrten zur
Weiterentwicklung der
jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Molekile des Lebens — biochemische Grundlagen fur die
Erklarung zellularer Phdnomene

zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Ele-
mente, kovalente Bindungen, polare Bindungen, Wasser als
polares Molekiil, lonen)

o fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur
Loslichkeit verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und
Waschbenzin zur Ableitung der Begriffsdefinitionen von hyd-
rophil und hydrophob

o Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlen-
hydraten, Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinséuren
auch unter Beriicksichtigung der Variabilitat durch die Kombi-
nation von Bausteinen (K6)

Kontext:

Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]

zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Ana-
lyse von Erythrocyten-Membranen

o Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Da-
vson und Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektro-
nenmikroskopischer Bilder von Zellmembranen

e Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Ana-
lysen durch Singer und Nicolson und Bestatigung durch die
Gefrierbruch-Methode sowie Zellfusions-Experimente von
Frye und Edidin

o Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der einzelnen
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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o erklaren experimentelle Befunde
zu Diffusion und Osmose mithilfe
von Modellvorstellungen (E4, ES8,
E10-14).

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

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

Wie kdnnen Zellmembra-
nen

einerseits die Zelle nach
auf3en abgrenzen und
andererseits doch durch-
lassig fur Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Membranmodelle auch anhand selbst hergestellter Membran-
modelle (E12)

o Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend
vom technischen Fortschritt der Analyseverfahren und Wei-
terentwicklung des Membranmodells zum modernen Fluid-
Mosaik-Modell (E15-17)

Kontext:
Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung
von Experimenten zu Diffusion und Osmose, sodass ausge-
hend von der Beschreibung der Phanomene anhand von Mo-
dellvorstellungen zum Aufbau von Biomembranen die experi-
mentellen Befunde erklart werden kénnen (E4, E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen
und quantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mik-
roskopischen Analyse osmotischer Prozesse bei in pflanzli-
chen Geweben (E10, E11, E14)

o Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen
Transportprozessen durch Biomembranen unter Bertcksichti-
gung von Kanalproteinen, Carrierproteinen und Transport
durch Vesikel (S7, E12, E13)

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

e Erlauterung der Bedeutung zellularer Transportsysteme am
Beispiel von Darmepithelzellen, Drisenzellen und der Blut-
Hirn-Schranke (S6, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fir Einzeller




e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Wie kdnnen extrazellu-
lare Botenstoffe, wie zum
Beispiel Hormone, eine
Reaktion in der Zelle
auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind
fur die Zell-Zell-Erken-
nung in einem Organis-
mus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)

in SUR- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basis-
konzept Steuerung und Regelung (Prinzip der Homdéostase
bei der Osmoregulation) und Anwendung auf die Homdo-
stase bei der Osmoregulation von Sii3- und Salzwasserfi-
schen (S4, S7, K10)

Kontext:

Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin [2]

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des
Hormons Insulin auf die Glucosekonzentration im Blut

e Erlauterung des Schlissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der
Bindung des Insulins an den Insulinrezeptor und Erarbeitung
der Signaltransduktion sowie der ausgeldsten Signalkette in
der Zielzelle (S2, S5)

e Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekon-
zentration im Blut unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts
Information und Kommunikation (Prinzip der Signaltransduk-
tion an Zellmembranen) (S6, S7)

Kontext:

Organtransplantation

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunant-
wort auf kérperfremde Organe

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle

aufgrund der Variationsmaéglichkeiten von Glykolipiden und

15




e Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Konkretisierte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Glykoproteinen und Erklarung der Spezifitat dieser Oberfla-
chenstrukturen (S2)

Erlauterung der Mdglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung auf-
grund spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen nach
dem Schussel-Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen
korpereigenen und korperfremden Oberflachenstrukturen
(S5, S7)

Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug
auf Reaktionen des Immunsystems sowie die Bildung von
Zellkontakten in Geweben unter Beruicksichtigung der Basis-
konzepte Struktur und Funktion sowie Information und Kom-
munikation (S5, K6)

Weiterfuhrende Materialien:

rial/view/6051

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 | https:/Awwew.schulentwicklung.nrw.defsinusfront con- Die durch SIN_US.NR\_N bereltgestellte_n Matgrlallen (2017) legen den_
tent.php?idcat=2904&lanq=9 Sc_hwerpunkt im _Berel_ch der Erkenntnlsgew_lnnungskompetenz und hier
: . beim Wechselspiel zwischen Modellen und ihrer Uberpriifung.
Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch
2 | httws:/www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- Insulinbindung ausgeldsten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa

fuir die Einbindung der Basiskonzepte zusammengefasst. Neben essenti-
ellen Informationen sind auch mégliche Vertiefungen angegeben, die
eine Anwendung des Vorwissens der Lerngruppe ermdoglichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

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

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammb&aumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Stoffwechsel

17




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Mitose: Chro-
mosomen, Cy-
toskelett

o Zellzyklus:
Regulation

18

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

begriinden die medizinische
Anwendung von

Wie verlauft eine kontrol-
lierte Vermehrung von
Korperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes

Zellwachstum gehemmt

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und
Zellwachstum
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus
(— Sek )

fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von
Allium cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zell-
kern mit modellhaften Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der
verschiedenen Phasen (Mitose und Interphase) im Praparat

e Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf
die Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Berilicksichti-
gung des Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhéngigkeit der
Chromatin-Struktur von der jeweiligen Funktion

o Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Dar-
stellung des Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unter-
scheidung der ruhenden Zellen und Beachtung unterschiedlich
langer Go-Phasen verschiedener Zelltypen: nie wieder sich tei-
lende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B. nach Verlet-
zung wieder in die Gi-Phase zurlickkehren kénnen

o Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduk-
tion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an
bestimmten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Infor-
mation und Kommunikation), Berticksichtigung des Basiskon-
zepts Steuerung und Regelung: Kontrolle des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zellwachstumshemmern (Zy-
tostatika) und nehmen zu den
damit verbundenen Risiken

Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

o diskutieren kontroverse Positi-
onen zum Einsatz von embry-
onalen Stammzellen (K1-4,
B1-6, B10-12).

werden und welche Risi-
ken sind mit der Behand-
lung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryona-
len Stammzellen und wie
wird diese Forschung
ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

o Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumo-
ren [1]

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblat-
tes mit Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung

der Wirkungsweise (das Infoblatt sollte auch fachtibergreifende
Aspekte beinhalten) [2]

e konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf
die unspezifische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Mog-
lichkeiten personalisierter Medizin) (K13)

e Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie
basierend auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unter-
schiedliche Perspektiven eingenommen und Handlungsoptionen
berticksichtigt werden (B8)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Er-
klarung der Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus
sowie der Entstehung unterschiedlicher Gewebe

e Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-
6]

o |dentifikation der Griinde flir die besondere ethische Relevanz
des Einsatzes von embryonalen Stammzellen

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

¢ Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Meiose

e Rekombination

20

e erlautern Ursachen und Aus-
wirkungen von Chromoso-
men- und Genommutationen
(S1, S4, S6, E11, K8, K14).

Nach welchem Mechanis-
mus erfolgt die Keimzell-
bildung und welche Muta-
tionen kénnen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

begriindeten Urteil zu kommen.

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

e Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten
Kenntnis von Stammzelltypen, sondern auf der Frage,
welche Argumente fiir und gegen die Nutzung von embry-
onalen Stammzellen fiir die Medizin mdglich sind. Voraus-
setzung daftr ist im Wesentlichen das Wissen um die
Pluripotenz der embryonalen Stammzellen.

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Kary-
ogramms einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der
bisher gelernten Fachbegriffe (—Sek 1)

¢ Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translo-
kationstrisomie zur Identifikation von Chromosomen- und Ge-
nommutationen in Karyogrammen: Beschreibung der Unter-
schiede, Entwicklung von Fragestellungen und Vermutungen zu
den Abweichungen

o Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

o Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmuta-
tionen

e Reaktivierung des Vorwissens (—Sek |: Meiose und

Befruchtung,)

o Vertiefende Betrachtung der Meiose
o Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Analyse von
Familienstamm-
baumen

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

Inwiefern lassen sich Aus-
sagen zur Vererbung ge-
netischer Erkrankungen
aus Familienstammbéau-
men ableiten?

(ca. 4 Ustd.)

e Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick
auf die Reduktion des Chromosomensatzes bei der Gametenrei-
fung.

e Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromo-
somale und intrachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:

Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwis-
tern

zentrale Unterrichtssituationen:
e Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit ho-
mologer Chromosomen

e Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmdglichkeiten durch
Reduktionsteilung und Befruchtung,

e Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang,
dabei Berucksichtigung der verschiedenen Systemebenen

e Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozy-
gotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstamm-
baums zu einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:
e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Al-
lelbegriff, Familienstammbaume) (—Sek 1)

e Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der
Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhan-
gigkeit des Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

interchromosomaler Rekombination

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben ,Kein Leben ohne Zelle —
1 https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie- Auswirkungen einer Krebserkrankung und Mdglichkeiten der The-
Krebstherapie Jahrgang-EF 60a3feb654f1b.pdf rapie“, aus dem Teile auch in diesem Zusammenhang verwendet
werden kénnen
2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052 | Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische Hinweise
3 | https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fr Primatenforschung
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-ge- . . fir Bil h
4 sellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
5 | https://zellux.net/ Max-Planck-Institut flir molekulare Biomedizin
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fra-
6 gestellungen Stammzellnetzwerk.NRW
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- . .
7 |oa%/9932 d Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fir Sek. | und Sek. Il
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- . . . .
8 | 10ad/9933 Hinweise und Ldsungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022
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https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052
https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://zellux.net/
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewéhlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Stoffwechsel

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

e Anabolismus
und Katabolis-
mus

e Energieum-
wandlung: ATP-
ADP-System

e Energieum-
wandlung:
Redoxreaktio-
nen

24

¢ beschreiben die Bedeutung
des ATP-ADP-Systems bei
auf- und abbauenden Stoff-

wechselprozessen (S5, S6).

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen aufbau-
endem und abbauendem
Stoffwechsel in einer Zelle
stofflich und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

»Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in kérperei-
gene
Substanz

zentrale Unterrichtssituationen:
o Aktivierung von Vorwissen (— Sek |, EF.1) durch Analyse einer

Néhrwerttabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandtei-
len und Zellinhaltsstoffen

e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und ana-
bolen Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zu-
sammenhangs von abbauenden (exergonischen) und aufbauen-
den (endergonischen) Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichti-
gung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache [1]

¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung
durch Energielibertrager

e Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energielibertrager

Kontext:

»Chemie in der Zelle“—~ Redoxreaktionen ermdglichen den Auf-

bau und Abbau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation
und Katabolismus sowie endergonischer Reduktion und
Anabolismus

o Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

e Enzyme: Kine-
tik

¢ Untersuchung
von

o erklaren die En-
zymaktivitat mithilfe von Model-
len (E5, E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur Ab-
héngigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren

Wie kénnen in der Zelle bi-
ochemische Reaktionen
reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

von Reduktionsaquivalenten fiir den Stoffwechsel

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

Kontext:

Enzyme erméglichen Reaktionen bei Kdrpertemperatur.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwirfels
mit und ohne Asche.

¢ Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung
im Energiediagramm.

e Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1)
mit spezifischer Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokata-
lysatoren

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

e Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Bertick-
sichtigung von Enzymeigenschaften wie Spezifitdt und Sattigung
und Beriicksichtigung des Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskon-
zept Struktur und Funktion)

e Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungs-
form (E12, K9)

Kontext:
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Empfehlungen

Enzymaktivita-
ten

e Enzyme: Regu-
lation

und Uberprufen diese mit expe-
rimentellen Daten (E2, E3, E6,
E9, E11, E14).

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

o erkléaren die Regulation der En-
zym-aktivitat mithilfe von Mo-
dellen (E5, E12, K8, K9).

Die Enzymaktivitat ist abh&ngig von Umgebungsbedingungen.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivi-
tat von der Substratkonzentration (Sattigung) und der Tempera-
tur (RGT-Regel, Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber),
Uberprufung durch Auswertung von Experimenten, wenn moglich
selbst durchgefihrt (E11, E14)

e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitét auf die Auswir-
kungen eines weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Bei-
spiel von Verdauungsenzymen

e Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei
Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und
Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erkla-
rungen (K6, K8)

o fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der
Umgebung, Bezug zur Homdostase mdglich (— Osmoregula-
tion).

Kontext:

»Alkohol verdrangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann
mit Ethanol behandelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:
e Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Dar-
stellung der kompetitiven Hemmung (E12)

e Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung
und Beurteilung von Grenzen der Modellvorstellungen

e Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosteri-
sche Hemmung anhand von Diagrammen (K9)

o Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

von Cofaktoren [2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und
ggf. NADH+H* als Cofaktor unter Nutzung modellhafter Darstel-
lungen, dabei Riickbezug zur Darstellung des Zusammenhangs

von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen. [1]

Weiterfilhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054

Sachinformationen und Anregungen fiir die Lehrkraft zur Darstel-
lung der
Zusammenhénge von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

Letzter Zugriff auf die URL: 01.06.2022
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

UV GK-N1: Informationsubertragung durch Nervenzellen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Nerven-zellen:

Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von Nerven-zellen:

Aktionspotenzial
¢ Potenzialmessungen
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o erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusam-
menhang zwischen Struktur und Funktion (S3,
E12).

o entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Auf-
rechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepoten-
zials (S4, E3).

o erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an
Axon mithilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vorgange (S3, E14).

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

(ca. 12 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Erregungsleitung

o vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und
saltatorische Erregungsleitung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf neurobiologische Fra-
gestellungen an (S6, E1-3).

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen
Synapse, neuromuskulére Synapse

o Stoffeinwirkung an Synapsen

o erkléren die Erregungsubertragung an einer Sy-
napse und erlautern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vorgéange (S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur nachge-
schalteten Zelle und wie kann diese beeinflusst wer-
den?

(ca. 8 Ustd.)
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UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiler...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen

Energieumwandlung .
Energieentwertung

Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

erlautern
gieumwandlung (S1, S7, K9).

Chemiosmotische ATP-Bildung

Stoff- und Ener-

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

(ca. 5 Ustd)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen erschlieRen (K)

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

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonséure-zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregulation auf Enzymebene

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

¢ erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen
in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwech-
sels
(S7, E1-4, E11, E12).

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungserganzungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachliche Verfahren: Chromatografie
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhéangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Fak-
toren

Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

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

Chromatografie

Chemiosmotische ATP-Bildung
Zusammenhang von Priméar- und Sekundarreaktionen,
Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel

¢ analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fo-
tosyntheserate durch abiotische Faktoren (E4—11).

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

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

o erlautern den Zusammenhang zwischen Primér- und Se-
kundarreaktionen der Fotosynthese aus stofflicher und
energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Le-
bensweise von Pflanzen abhangig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Be-
deutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Mi

Inhaltliche Schwerpunkte:

Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

nuten

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

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Biotop und Biozdnose: biotische und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: To-
leranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: 6ko-
logische Potenz

e Okologische Nische

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

o untersuchen auf der Grundlage von Daten die phy-
siologische und 6kologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebe-
wesen hinsichtlich intra- und interspezifischer Be-
ziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

o erlautern die 6kologische Nische als

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellun-
gen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbrei-
tung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Res-
sourcen an realen Standorten auf die Verbreitung von
Arten?

(ca. 5 Ustd.)
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o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusam-
menhé&nge, Erhaltungs- und Renaturierungsmaf3-
nahmen,

o Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative Er-
fassung von Arten in einem Areal

Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in einem ausgewéhlten Areal und
begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten ékolo-
gischen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

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

Wie kénnen Zeigerarten fir das Okosystemmanage-
ment genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-0O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-Beziehungen

e Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung, Be-
deutung und Erhalt der Biodiversitat

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewe-
sen hinsichtlich intra- oder interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

e erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz

und Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptio-

nen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10).

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosys-
temmanagement verankert werden?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbe-
ziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosys-
tem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

o erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswir-
kungen des anthropogen bedingten Treibhauseffek-
tes und entwickeln Kriterien fiir die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

¢ Folgen des anthropogen bedingten Treibhausef-
fekts

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften
durch Energie-fluss und Stoffkreislaufe mit der abioti-
schen Umwelt ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MaRnahmen kann der Klima-
wandel abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisierung genetischer Informa-
tion:
Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhange zwischen genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

¢ leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprin-
zip der semikonservativen Replikation aus experi-
mentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

o erlautern vergleichend die Realisierung der geneti-
schen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

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

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor ei-
ner Zellteilung gewahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen
bei der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten?
(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen sich Veranderungen der DNA auf die
Genprodukte und den Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)
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o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

* Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epige-
noms durch DNA-Methylierung

o erklaren die Regulation der Genaktivitét bei Eukary-
oten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren
und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).

Wie wird die Genaktivitat bei Eukaryoten gesteuert?
(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden & 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbé&aume, Gentest und Beratung, Gen-
therapie

¢ analysieren Familienstammb&ume und leiten daraus
mogliche Konsequenzen fir Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammbé&ume fir die genetische Beratung be-
troffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Be-
handlungen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
¢ Synthetische e begrunden die Veranderungen im Genpool einer | Wie lassen sich Veranderungen im Genpool von Po-
Evolutionstheorie: Population mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren |pulationen erklaren?
Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, (S2, S5, S6, K7). (ca. 5 Ustd.)
Gendrift
e Synthetische Evolutionstheorie: adaptiver Wert von | e erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fir
Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, reproduktive Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem die Entwicklung von Angepasstheiten?
Fitness Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, | (ca. 2 Ustd.)
K7, K8).
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Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimorphis-
mus erklaren?

(ca. 2 Ustd.)




Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische Evolutionstheorie: Koevolution ¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem

Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7
K7, K8).

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammb&aume und Verwandtschatft:
Artbildung,
Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Iso-
lation

¢ molekularbiologische Homologien, urspringliche
und abgeleitete Merkmale
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o erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbil-
dung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie
(S4, S6, S7, E12, K6, K7).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hin-
blick auf phylogenetische Verwandtschaft
(s1

S3, E1, E9, E12, K8).

e analysieren phylogenetische Stammbaume im Hin-
blick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die
Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hin-
blick auf phylogenetische Verwandtschaft und

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylo-
genetische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und analy-
sieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-naturwissenschatftlichen
Vorstellungen

vergleichen diese mit konvergenten Entwicklungen
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

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

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
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e erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusam-

menhang zwischen Struktur und Funktion (S3, E12).

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrecht-
erhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

e erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an

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

(ca. 12 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
Erregungsleitung

Axon mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgénge und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3, E14).

o vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und sal-
tatorische Erregungsleitung und wenden die ermit-
telten Unterschiede auf neurobiologische Fragestel-
lungen an (S6, E1-3).

Stérungen des neuronalen
Systems

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
primére und sekundére Sinneszelle, Rezeptorpoten-
zial

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

e erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei pri-
maren und sekundéaren Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stoérung des neuronalen Systems die
Informationsweitergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen um-
gewandelt?

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

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synapse: Funktion der erregenden chemischen Sy-
napse, heuromuskuléare Synapse

Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse,
raumliche und zeitliche Summation

¢ erklaren die Erregungsiibertragung an einer Sy-
napse und erlautern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

e erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgéange

(S3, E14).

¢ erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Po-
tenzialen fir die Erregungsleitung (S2, K11).

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

(ca. 8 Ustd.)

Stoffeinwirkung an Synapsen

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

Zellulare Prozesse des Lernens

¢ erlautern die synaptische Plastizitat auf der zelluléa-
ren Ebene und leiten ihre Bedeutung fir den

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklart wer-
den?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Prozess des Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

(ca. 4 Ustd.)

¢ Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hormo-
neller und neuronaler Steuerung

e beschreiben die Verschrankung von hormoneller
und neuronaler Steuerung am Beispiel der Stressre-
aktion (S2, S6).

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem
bei der Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
¢ Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

o ATP-ADP-System
o Stofftransport zwischen den Kompartimenten
e Chemiosmotische ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus
der Energieumwandlung

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

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

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Informationen erschlieen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonséure-zyklus und
Atmungskette

Energetisches

Modell der Atmungskette

Redoxreaktionen

e Alkoholische

Garung und Milchsauregarung

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

¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus
der Energieumwandlung in Mitochondrien
auch auf Basis von energetischen Model-
len (S4, S7, E12, K9, K11).

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

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse fir die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

« Stoffwechselregulation auf Enzymebene

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

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

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergdnzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoff-

wechsel?
(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhé&ngigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

o Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungs-
spektrum, Lichtsammelkomplex, Feinbau Chloro-
plast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung

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

¢ erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoau-
totrophe Lebensweise auf verschiedenen System-
ebenen (S4-S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese
mit den durch Chromatografie identifizierten Pig-
menten (S3, E1, E4, E8, E13).

¢ vergleichen den membranbasierten Mechanismus

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind flr die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(ca. 4 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen
e Zusammenhang von Priméar- und Sekundéarreaktio-
nen,
e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Regeneration
e Tracer-Methode

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

der Energieumwandlung in Mitochondrien und Chlo-
roplasten auch auf Basis von energetischen Model-
len (S4, S7, E12, K9, K11).

¢ erlautern den Zusammenhang zwischen Primér- und
Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

¢ werten durch die Anwendung von Tracermethoden
erhaltene Befunde zum Ablauf mehrstufiger Reakti-
onswege aus (S2, E9, E10, E15).

chemische Energie?
(ca. 12 Ustd.)
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UV LK-S4: Fotosynthese — naturliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdange in lebenden Systemen betrachten (S)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

Cs-Pflanzen
Stofftransport zwischen Kompartimenten

e Zusammenhang von Primar- und Sekundéarreaktionen

¢ vergleichen die Sekundarvorgénge bei Cs- und Cas-
Pflanzen und erklaren diese mit der Angepasstheit
an unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5, S7,
K7).

¢ beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielset-
zungen einer biotechnologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
(E17, K2, K13, B2, B7, B12).

Welche morphologischen und physiologischen Ange-
passtheiten ermdglichen eine effektive Fotosynthese
an heiRen und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fotosyn-
theseforschung zur Losung der weltweiten CO2-Prob-
lematik beitragen?

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen,

Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozénose: biotische und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: Tole-|
ranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: 6ko-
logische Potenz
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e erlautern das Zusammenwirke__n von abiotischen und
biotischen Faktoren in einem Okosystem (S5-7,
K8).

¢ untersuchen auf der Grundlage von Daten die physi-
ologische und 6kologische Potenz von Lebewesen
(S7, E1-3, E9, E13).

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

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellun-
gen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbrei-
tung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Res-
sourcen an realen Standorten auf die Verbreitung von
Arten?




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Okologische Nische

¢ Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusam-
menhange, Erhaltungs- und Renaturierungsmafi-
nahmen,

e Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative
und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

¢ erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsge-
fige (S4, S7, E17, K7, K8).

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

¢ analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung
auf ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungsmaf3nahmen (S7, S8,
K11-14).

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fir das Okosystemmanage-
ment genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ |dealisierte Populationsentwicklung: exponentielles
und logistisches Wachstum

o Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

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

o Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung, Be-
deutung und Erhalt der Biodiversitat

e interpretieren grafische Darstellungen der Populati-
onsdynamik unter idealisierten und realen Bedin-
gungen auch unter Beriicksichtigung von Fortpflan-
zungsstrategien (S5, E9, E10, E12, K9).

¢ analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewe-
sen hinsichtlich interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

¢ erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz
und Umweltnutzung und bewerten

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Oko-
logie tber die Dynamik von
Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosys-
temmanagement verankert werden?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der Umwelt

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

¢ analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung flr
hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt un-
ter Beriicksichtigung verschiedener Interessensla-
gen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-0O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Nahrungsnetz

s Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts
¢ Okologischer FuRabdruck
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¢ analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbe-
ziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

¢ erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswir-
kungen des anthropogen bedingten Treibhauseffek-
tes und entwickeln Kriterien fir die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

In welcher Weise stehen

Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoff-
kreislaufe mit der abiotischen Umwelt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MalRnahmen kann der Klima-
wandel abgemildert werden?

(ca. 5 Ustd.)




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stickstoffkreislauf

¢ Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusam-
menhange, nachhaltige Nutzung

e beurteilen anhand des 6kologischen Ful3abdrucks
den Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschie-
denen Perspektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

¢ analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung
auf ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungsmaf3nahmen (S7, S8,
K11-14).
e analysieren
, Stoffkreislaufe
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

in ei-

Wie kdnnen umfassende Kenntnisse (ber 6kologische
Zusammenhange helfen, Losungen fir ein komplexes
Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

59




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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung genetischer Informa-
tion:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,

Transkription, Translation
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e leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprin-
zip der semikonservativen Replikation aus experi-
mentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

¢ erlautern vergleichend die Realisierung der geneti-
schen Information bei Prokaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

e deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf
der Proteinbiosynthese (u. a. zur Entschliisselung
des genetischen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor ei-
ner Zellteilung gewéahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Zusammenhé&nge zwischen genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

PCR
Gelelektrophorese

¢ erlautern vergleichend die Realisierung der geneti-
schen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
(S2, S5, E12, K5, K6).

¢ erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf
Genprodukte und Phénotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

¢ erlautern PCR und Gelelektrophorese unter ande-
rem als Verfahren zur Feststellung von Genmutatio-
nen (S4, S6, E8-10, K11).

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen sich Veranderungen der DNA auf die
Genprodukte und den Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kénnen
zum Beispiel Genmutationen festgestellt werden?
(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der

Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epige-
noms durch DNA-Methylierung, Histonmodifikation,
RNA-Interferenz

Krebs:
Krebszellen, Onkogene und Anti-Onkogene, perso-
nalisierte Medizin

o erkléaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukary-
oten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren
und DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).

¢ erlautern die Genregulation bei Eukaryoten durch
RNA-Interferenz und Histon-Modifikation anhand
von Modellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10).

¢ begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Ver-
anderungen in Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen (Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

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

Wie wird die Genaktivitat bei Eukaryoten gesteuert?
(ca. 10 Ustd.)

Wie kdnnen zellulare Faktoren zum ungehemmten
Wachstum der Krebszellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine personalisierte Krebsthe-
rapie?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Verdnderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Ver-

fahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

Gentechnik:
Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeuti-
sche Verfahren

Gen-
therapie

¢ analysieren Familienstammb&ume und leiten daraus
mogliche Konsequenzen flr Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

¢ erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und
nehmen zur Nutzung gentechnisch veréanderter Or-
ganismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9,
B12).

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

Welche Bedeutung haben Familienstammbaume fir
die genetische Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nutzung
gentechnisch veranderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang
mit gentherapeutischen Behandlungen beim Men-
schen auf?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische ¢ begriinden die Veranderungen im Genpool einer Po- | Wie lassen sich Veranderungen im Genpool von Po-
Evolutionstheorie: pulation mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, | pulationen erklaren?
Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, S5, S6, K7). (ca. 6 Ustd.)
Gendrift

e Synthetische e erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Ba- | Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fur die
Evolutionstheorie: adaptiver Wert von Verhalten, sis der reproduktiven Fitness auch unter dem As- Entwicklung von Angepasstheiten?
Kosten-Nutzen-Analyse, reproduktive pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, | (ca. 2 Ustd.)
Fitness K8).
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Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimorphis-
mus erklaren?

(ca. 3 Ustd.)




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endo-
gene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten

e Synthetische
Evolutionstheorie: Koevolution

¢ erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten
von Primaten auch unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (S3, S5, E3, E9, K7).

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Ba-
sis der reproduktiven Fitness auch unter dem As-
pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozial-
systeme bei Primaten erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

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

65




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

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammb&ume und Verwandtschatft:
Artbildung,
Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Iso-
lation

¢ molekularbiologische Homologien, urspriingliche
und abgeleitete Merkmale

66

o erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbil-
dung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie
(S4, S6, S7,E12, K6, K7).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hin-
blick auf phylogenetische Verwandtschaft
(S1,
S3, E1, E9, E12, K8).

¢ analysieren phylogenetische Stammb&aume im Hin-

blick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die
Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homologien im

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylo-
genetische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und analy-
sieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft und
vergleichen diese mit konvergenten Entwicklungen
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

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

erkennen?
(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Menschen und kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilgeschichte, Stammb&aume und Ver-
breitung des heutigen Menschen, Werkzeugge-
brauch, Sprachentwicklung

o diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7,
K8).

¢ analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution
fur soziale Lebewesen (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des Menschen anhand von
morphologischen und molekularen Hinweisen nach-
vollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)
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2.2 Integration der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW (MKR)

2.2.1

Zuordnung der MKR zu den Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
am Ende der EinfUhrungsphase

Schilerinnen und Schuler

2.2.2

nehmen Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten sie aus,
(MKR 1.2)

recherchieren zu elementaren zellbiologischen Sachverhalten zielgerich-
tet in analogen und digitalen Medien und wahlen flr ihre Zwecke pas-
sende Quellen aus, (MKR 2.1, 2.3)

wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biolo-
gischen Sachverhalten aus und erschlief3en Informationen aus Quellen
mit verschiedenen Darstellungsformen, (MKR 2.2)

prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen im Hinblick auf deren
Aussagen, (MKR 5.1)

analysieren Herkunft, Qualitét und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten
Quellen und Medien im Zusammenhang mit der Intention der Autorin/des
Autors. (MKR 2.3, 5.1)

prasentieren Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situati-
onsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien, (MKR
4.1)

belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate, (MKR 4.3, 4.4)

tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber biologische Sachverhalte
auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus, (MKR 3.1)

beurteilen Quellen in Bezug auf spezifische Interessenlagen. (MKR 2.3,
5.2)

Zuordnung der MKR zu den Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
am Ende der Qualifikationsphase

Schilerinnen und Schiuler

nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werk-
zeuge auf und werten sie aus, (MKR 1.2)

recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen
und digitalen Medien und wahlen fur inre Zwecke passende Quellen aus,
(MKR 2.1, 2.3)

wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biolo-
gischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus
und erschlief3en Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch kom-
plexen Darstellungsformen, (MKR 2.2)
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2.3 Integration von Zielen und Inhaltsreichen der Rahmenvorgabe

Verbraucherbildung (VB)

2.3.1 Zuordnung der VB zu den Kompetenzerwartungen am Ende der Ein-

fuhrungssphase

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Einfiilhrungsphase

Schilerinnen und Schuler

wagen anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in ge-
sellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen ab, (VB B
Z3)

reflektieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher
Entscheidungen, (VB D Z3)

beurteilen und bewerten personliche und gesellschaftliche Auswirkungen
von Anwendungen der Biologie. (VB B/ D Z3)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Einfuhrungsphase

Schilerinnen und Schiiler

2.3.2

erklaren die Bedeutung der Homobostase des osmotischen Werts fur zellu-
lare Funktionen und leiten mégliche Auswirkungen auf den Organismus
ab (S4, S6, S7, K6, K10). (VB B 21, Z3)

Zuordnung der VB zu den Kompetenzerwartungen am Ende der Qua-
lifikationssphase

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase

Schilerinnen und Schiler

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit
fachlichem Bezug und wagen sie ab, (VB B Z3)

reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und
gesellschaftlicher Entscheidungen, (VB D Z3)

beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer,
politischer und sozialer Perspektive. (VB B / D Z3)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase
(Grundkurs)

Schilerinnen und Schuler

nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung
Stellung (B5-9), (VB B Z1, Z3, Z5)

nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K14, B5, B7,
B9), (VB B 21, Z2, Z3, Z5)

erldutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und
bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10), (VBB /D 21, Z3, Z6)

erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fur die Bewer-
tung von Malinahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12). (VBB / D Z1,
Z3, Z6)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen am Ende der Qualifikationsphase
(Leistungskurs)

Schilerinnen und Schiler
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nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung
Stellung (B5-9), (VB B Z1, Z3, Z5)

beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer biotech-
nologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung (E17, K2, K13, B2, B7, B12), (VB D Z6)

nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6, K14, B5, B7,
B9), (VB B 21, Z2, Z3, Z5)

erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und
bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10), (VB B /D Z1, Z3, Z6)

analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fur hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt unter Berticksichtigung verschiedener
Interessens-lagen (E15, K10, K14, B1, B2, B5), (VB B Z1, Z3, Z5)

beurteilen anhand des dkologischen FuRabdrucks den Verbrauch endli-
cher Ressourcen aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14, B8, B10,
B12), (VBB /D Z1, Z3)

erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fur die Bewer-
tung von MalRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12), (VB B/ D Z1,
Z3, Z6)



e erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter Organismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3,
B9, B12). (VB B Z1, Z3, Z5, Z6 )

2.4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bertcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmetho-
dischen und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusam-
menhang beziehen sich die Grundsétze 1 bis 14 auf fachertubergreifende
Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundséatze
15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

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

2. Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Schilerinnen und Schiler.

3. Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

4. Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhlt.

5. Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

6. Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

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

8. Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen

Schilerinnen und Schiiler.

9. Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und wer-
den dabei unterstitzt.

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

11. Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehal-
ten.

13.Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15. Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan
ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16. Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.
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Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus
steht das Erstellen von Lernprodukten durch die Lerner.

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

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung
von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten
auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalligkeiten mog-
lichst anschaulich in den ausgewéahlten Problemen zu erkennen.

Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer
auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu er-
lernenden Kompetenzen reflektiert werden.

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

Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des
jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schuler durch die
Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.
Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wie-
derholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist
ein (geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2
angelegt, in dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,guten Inter-
netseiten” als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt
werden.



2.5 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freiraume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

Die nachfolgenden von der Fachkonferenz Biologie beschlossenen Grunds-
atze zur Leistungsbewertung basieren auf den rechtlich verbindlichen
Grundséatze der Leistungsbewertung, die im Schulgesetz sowie in der Aus-
bildungs- und Prifungsordnung fur die gymnasiale Oberstufe (APO-GOSt)
und im Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie fur die Sekundarstufe Il Gym-
nasium / Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen (1.Auflage 2022) dargestellt
sind.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem
Unterricht erworbenen Kompetenzen und Inhalten und nutzt unterschiedli-
che Formen der Lernerfolgsuberprifung.

Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglie-
der dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere
der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberpri-
fung zum Einsatz.

Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungsbereiche gelten die folgenden Rege-
lungen.

Beurteilungsbereich ,,Schriftliche Arbeiten/Klausuren*

Fur den Einsatz in Klausuren kommen verschiedene Aufgabenarten in Be-
tracht. Neben materialgebundenen Aufgaben sind nach Méglichkeit auch
fachpraktische Aufgaben im Verlauf der gymnasialen Oberstufe zu bearbei-
ten, so dass die Schulerinnen und Schuler damit vertraut sind und hinrei-
chend Gelegenheit zur Anwendung hatten.

Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hin-
aus sollen Klausuren auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen
Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturprifungen vorbereiten.
Dazu gehort u. a. die Schaffung angemessener Transparenz im Zusam-
menhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung unter Bertcksichtigung
der drei Anforderungsbereiche (siehe spéter).
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Neben der Bewertung des fachlichen Verstandnisses erfolgt auch eine Be-
wertung der Darstellungsleistung.

Abziuge fur Verst6Re gegen die sprachliche Richtigkeit sollen allerdings
nicht erfolgen, wenn diese bereits bei der Darstellungsleistung fachspezi-
fisch bertcksichtigt wurden.

In der Qualifikationsphase tragt zudem eine komplexe Leistungstberpri-
fung (u. a. Facharbeit, Projektkurs) dazu bei, die Schilerinnen und Schuler
mit den Prinzipien und Formen selbststandigen, wissenschaftspropadeuti-
schen Lernens vertraut zu machen.

Die Notenfestsetzung erfolgt nach dem folgenden Schlissel. In Ausnahme-
fallen kann begrindet davon abgewichen werden.

Leistungsbeurteilung Erreichte Hilfspunktzahl in %
sehr gut =85 bis 100
gut =70 bis 85
befriedigend =55 bis 70
ausreichend 240 bis 55
mangelhaft =20 bis 40
ungenugend <20

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch aquidistante Un-
terteilung der Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs ungentgend) er-
reicht.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren sollte mit der Perspektive ,schrift-
liche Abiturprifung® mit Hilfe eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen
durchgefuhrt werden. Dieses Kriterienraster soll auch fur Schalerinnen und
Schuler transparent sein.

Dauer und Anzahl der Klausuren richten sich nach den Angaben der APO-
GOSt.

Einfihrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2
Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.1:
2 Klausuren (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK)
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wobei in einem Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit
ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 1.2:

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

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

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingun-
gen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durch-
gefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den Schi-
lerinnen und Schulern transparent gemacht und zur Verfigung gestellt.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Quialifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. be-
sonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kriterien
des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen be-
sonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mit-
arbeit*

Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitar-
beit* kdnnen — neben den nachfolgend aufgefiihrten — weitere Uberprii-
fungsformen zum Einsatz kommen. Im Rahmen der Leistungsbewertung
gelten auch fur diese die oben ausgefuhrten allgemeinen Anspriche der
Lernerfolgsuberprufung und Leistungsbewertung.

Im Verlauf der gymnasialen Oberstufe wird auch in diesem Beurteilungsbe-
reich sichergestellt, dass Formen, die im Rahmen der Abiturprifungen —
insbesondere in den mundlichen Prifungen — von Bedeutung sind, frihzei-
tig vorbereitet und angewendet werden.
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Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):
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Sichere Verfiuigbarkeit biologischen Grundwissens

Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen
Fachsprache

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen
von Hypothesen, bei Planung und Durchfiihrung von Experimenten,
beim Umgang mit Modellen, ...)

Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswabhl von Informatio-
nen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen
Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdo-
kumentation, ggf. Portfolio

Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und
Adressatenbezogenheit in mindlichen und schriftlichen Darstel-
lungsformen, auch mediengestiitzt

Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in ver-
schiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch,
Diskussion, Feedback, ...)

Reflexions- und Kritikfahigkeit

Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Per-
spektivwechsel

Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Di-
lemmasituationen

Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen
und Erlautern von LOosungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit
oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei die-
ser Arbeit

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang
mit Experimentalmaterialien

sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberprifungen
Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen



Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-

len und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenar-
beit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei

dieser Arbeit

Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen

und Beschreiben biologischer Sachverhalte

sichere Verfugbarkeit biologischen Grundwissens (z. B. biologische

GrolRen, deren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren)

e situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der biologischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-
gang mit Experimentalmedien

e fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfs-
mitteln und Simulationen

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen
und Kleingruppenarbeiten

e Einbringen kreativer ldeen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschréankten schriftlichen Uberpriifungen

Anforderungsbereiche

Die Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il bezieht sich auf die im
Kernlehrplan benannten vier Kompetenzbereiche und unterscheidet dabei
in Anlehnung an die EPA Biologie jeweils die drei verschiedenen Anforde-

rungsbereiche.

Anforderungsbereich
|

Reproduktion und die Anwendung einfacher
Sachverhalte und Fachmethoden

Anforderungsbereich
Il

Reorganisation und das Ubertragen komplexe-
rer Sachverhalte und Fachmethoden

Anforderungsbereich
11}

problembezogenes Anwenden und Ubertragen
komplexer Sachverhalte und Fachmethoden
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Die folgende Ubersicht zeigt Beispiele, wie Schiilerleistungen den Anforde-
rungsbereichen zugeordnet werden kdnnen:

Umgang mit Fachwissen

Wiedergeben von einfachen Daten und Fakten (1)

Fachgerechtes Wiedergeben und Anwenden von komplexeren Zu-
sammenhangen (I1)

Problembezogenes Verknipfen von Daten und Fakten mit neuen
Fragestellungen (lll)

Wiedergeben von einfachen Gesetzen und Formeln sowie deren Er-
[&uterung (1)

VerknlUpfen von Formeln und Gesetzen eines abgegrenzten Gebie-
tes (Il)

Problembezogenes Einordnen und Nutzen von Wissen in verschie-
denen inner- und auferbiologischen Wissensbereichen (l11)

Erkenntnisgewinnung

Aufbau und Beschreibung eines einfachen Experiments nach vorge-
legtem Plan (1)

Selbststandiger Aufbau und Durchflhrung eines Experiments (I1)
Planung, Aufbau und Durchfihrung eines Experiment zu einer vor-
gegebenen Fragestellung (lIl)

Auswertung von Ergebnissen nach bekannten, einfachen Verfahren
(1)

Modellbildung und mathematische Beschreibung biologischer Pha-
nomene (II)

Entwickeln und beschreiben alternativer Modelle, Modellelemente
und Lésungswege, auch in neuen Kontexten (l1I)

Kommunikation
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Entnehmen von Informationen aus einfachen Fachtexten (1)
Strukturieren von Informationen und adressatengerechte Aufarbei-
tung (I1)

Eigenstandiges Recherchieren, Strukturieren, Beurteilen und Aufar-
beiten von Informationen mit Bezug auf neue Fragestellungen oder
Zielsetzungen (l11)

Darstellen von Sachverhalten in verschiedenen Darstellungsformen
als Tabellen, Graphen, Skizzen, Texte, Bilder, Diagramme, Mind-
Maps, Concept-Maps, Formeln und Gesetze (l)

Strukturiertes schriftliches oder mindliches Prasentieren komplexer
Sachverhalte (Il)

Analysieren und Einsetzen komplexer Texte und Darstellungen nach
eigener Auswahl (l1l)



Bewertung

e Darstellen von Konflikten und ihren Losungen in wissenschaftlich-
historischen Kontexten (l)

e Ubertragung bekannter Problemldsungen auf Konflikte mit biolo-
gisch-technischem Hintergrund (1)

e Angabe moglicher Problemlésungen bei Konflikten mit biologisch-
technischem Hintergrund (lIl)

e Darstellen von Positionen und Argumenten bei Bewertungen in bio-
logisch-technischen Zusammenhangen (1)

¢ Kriteriengeleitetes Abwagen vorliegender Argumente bei Bewertun-
gen in biologisch-technischen Zusammenhangen und Beziehen ei-
nes begrindeten Standpunkts (l1)

e Bewertung komplexer biologisch-technischer Zusammenhange aus
verschiedenen Perspektiven und auf der Basis von Sachargumenten

(1)

Lern- und Leistungssituationen

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege
dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraf-
ten geben sie Hinweise fur die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen
von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen sind ein we-
sentlicher Teil des Lernprozesses. Lernsituationen sollen, insbesondere
was das Auftreten von Fehlern anbetrifft, — auch flr die Lernenden erkenn-
bar — weitgehend beurteilungsfrei bleiben.

Notenfindung

Aus dem Schulgesetz §42, Absatz 3: Schilerinnen und Schiuler haben die
Pflicht daran mitzuarbeiten, dass die Aufgabe der Schule erflllt und das Bil-
dungsziel erreicht werden kann. Sie sind insbesondere verpflichtet, sich auf
den Unterricht vorzubereiten, sich aktiv daran zu beteiligen, die erforderli-
chen Arbeiten anzufertigen und die Hausaufgaben zu erledigen.

Folgende Formulierungen werden zur Leistungsbewertung im Rahmen der
Sonstigen Mitarbeit herangezogen:
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sehr gut

sehr kontinuierliche, ausgezeichnete Mitarbeit, erscheint immer vorbe-
reitet zum Unterricht, sehr umfangreiche, produktive und kreative Bei-
trage, kommunikationsférdernd, souveraner und praziser Gebrauch der
Fachsprache und souverane Anwendung der biologischen Kenntnisse
und Fahigkeiten auf neue Sachverhalte

(mindestens in 2 Kompetenzbereichen muss das hdchste Kompetenz-
niveau erreicht werden, sonst das Zweithéchste)

gut

kontinuierliche, gute Mitarbeit, erscheint meist vorbereitet zum Unter-
richt, gute und produktive Beitrage, kommunikationsfordernd, sicherer
Gebrauch der Fachsprache und sichere Anwendung der biologischen
Grundkenntnisse,

(mindestens in 2 Kompetenzbereichen muss das zweith6chste Kompe-

tenzniveau erreicht werden)

befriedigend

durchschnittliche Mitarbeit, erscheint in der Regel vorbereitet zum Un-
terricht, kommunikativ, fachlich korrekte Beitrage, meistens sicherer
Gebrauch der Fachsprache und sichere Anwendung der biologischen
Grundkenntnisse,

(durchschnittlich muss das zweite Kompetenzniveau erreicht werden)

ausreichend

selten eigenstandige Beteiligung, erscheint haufig unvorbereitet zum
Unterricht, fachliche Ungenauigkeiten, auch unstrukturierte oder unpro-
duktive Beitrage, kann sich grundlegend in der Fachsprache verstand-
lich machen und biologische Grundkenntnisse in der Regel anwenden
(durchschnittlich muss das erste Kompetenzniveau erreicht werden)

ausreichend

minus

Beteiligung nur nach Aufforderung, erscheint haufig unvorbereitet zum
Unterricht, haufig fachliche Ungenauigkeiten, unstrukturierte oder un-
produktive Beitrage, kann sich kaum in der Fachsprache verstandlich
machen und biologische Grundkenntnisse sporadisch anwenden bzw.

nur reproduzieren
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(mindestens in drei Kompetenzbereichen muss das erste Kompetenz-

niveau erreicht werden)

mangelhaft

nur sporadische Mitarbeit trotz Aufforderung und Hilfsangeboten, er-
scheint trotz Aufforderung selten vorbereitet zum Unterricht, schwer-
wiegende und anhaltende fachliche Defizite, meistens fehlerhafte oder
lickenhafte Anwendung der Fachsprache und der biologischen Grund-
kenntnisse

(mindestens in zwei Kompetenzbereichen muss das erste Kompetenz-
niveau erreicht werden)

ungeniigend

keine Beteiligung trotz Aufforderung und Hilfsangeboten, erscheint un-
vorbereitet im Unterricht, fehlende fachliche Kenntnisse auch in ele-
mentaren Grundlagen, kann die Fachsprache nicht anwenden und sich
mit ihr verstandlich machen, es ist erkennbar, dass die Defizite nicht in
absehbarer Zeit behoben werden konnen

(es wird in weniger als zwei Kompetenzbereichen das erste Kompe-

tenzniveau erreicht)

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lern-
produkte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei
der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede Schi-
lerin bzw. jeden Schiuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schuilerinnen und Schiler auf3erhalb der Unterrichts-
zeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder EIl-
tern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den
ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Krite-
rien fir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.6 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Alexander-von-
Humboldt-Gymnasium derzeit das Schulbuch Natura Biologie Oberstufe
Ausgabe ab 2016 eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks
ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu
entscheiden.

Die Schuilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstitzung erhalten sie ggf.

eine Link-Liste ,guter” Adressen und verschiedene Materialien, die fur die
einzelnen Kurse auf LogineoLMS bereitgestellt werden.

Weitere unterstitzende Materialien sind z.B. tber die angegebenen Links
bei den konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man
unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehr-
plannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstuibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Féachern kénnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Biologieunterricht ein-
flieBen lassen. Es wird darauf Wert gelegt, dass in bestimmten Fragestel-
lungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiler gesucht wird, die
aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolle-
ginnen und Kollegen nehmen nach Moglichkeit regelmafRig an Fortbildungs-
veranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksre-
gierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS
teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den
Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und
der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Fach-
arbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewébhrleisten, findet im Vorfeld des
Bearbeitungszeitraums ein fachtbergreifender Projekttag statt, ggf. gefolgt
von einem Besuch einer Universitats- und/oder Landesbibliothek. Die Stadt-
bibliothek Neuss bietet zudem interessierten Schulerinnen und Schilern
eine Beratung zum Vorgehen bei einer Facharbeit an. Das Methodenteam
hat schulinterne Kriterien fUr die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die
die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen beriicksichtigen.
Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerinnen und Schilern in einer
zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien ver-
mittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Mdoglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden.
Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden.

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dem-
entsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwort- (Zeitrahmen)
Perspektivplanung | lich)
Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammati-

schen

facherubergreifenden

Schwerpunkte)

Ressourcen

personell

Fachlehrer/in

Lerngruppen

Lerngruppengrofe
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstande Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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