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Tannenbusch-Gymnasium der Stadt Bonn
A-Klasse — Sportklasse — Musikklasse

1 Die Fachgruppe Biologie am Tannenbusch-
Gymnasium

Die Fachgruppe Biologie besteht aus sieben Kolleginnen und Kollegen,
denen zwei Fachrdume und eine Sammlung zur Verfigung stehen. Im fuB-
laufig erreichbaren Griinzug Tannenbusch kénnen die dortigen Pflanzen
und Tiere und ein Weiher flr Bestimmungslibungen, aquatisch-
okologische Kurzexkursionen und Untersuchungen genutzt werden.

Herr Dr. Zelgert ist der Fachvorsitzende der Fachschaft Biologie, Herr Mie-
bach ist der stellvertretende Fachvorsitzende.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Lehrplanstruktur und Unterrichtsvorhaben

Der hier vorliegende Lehrplan orientiert sich am ,Kernlehrplan flr die Se-
kundarstufe II fir Gymnasien/Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen flir
das Fach Biologie" aus dem Jahr 2013. Mit diesem Lehrplan wird versucht,
alle im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken.

Der Lehrplan ist folgendermaBen aufgebaut: Zuerst werden in einer Ge-
samtlibersicht alle Unterrichtvorhaben der Einflihrungsphase und der Qua-
lifikationsphase kurz vorgestellt, wobei inhaltliche Schwerpunkte, Basis-
konzepte und der ungefdhre Zeitbedarf sichtbar werden. Um Spielraum ftir
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Er-
fordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.3.)
zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe OrientierungsgroBe, die nach Bedarf liber- oder
unterschritten werden kann.

Dann werden die Unterrichtsvorhaben ausfiihrlich erlautert, so dass die
verbindlichen Kontexte, Inhalte, die zu erwerbenden Kompetenzen und
weitere Konkretisierungen deutlich werden. AbschlieBend folgen Grundsat-
ze zur Leistungsbewertung.

Da die konkretisierten Kompetenzerwartungen in Grund- und Leistungs-
kurs der Qualifikationsphase groBtenteils Gbereinstimmen, werden fir bei-
de Kursarten gemeinsame Unterrichtsvorhaben formuliert, wobei die zu-
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Tannenbusch-Gymnasium der Stadt Bonn

A-Klasse — Sportklasse — Musikklasse

satzlichen Leistungskurs-spezifischen Inhalte Aursiv hervorgehoben wer-
den. Diese konnen aber auch zusatzlich im Grundkurs unterrichtet werden.

Die konkretisierenden Bemerkungen sollen dabei vor allem als Orientie-
rung dienen, welche Bausteine zur Vermittlung der Kompetenzen hilfreich
seien konnten, sie besitzen also empfehlenden Charakter. Keinesfalls han-
delt es sich dabei um eine Liste, welche vollstandig in allen aufgefiihrten
Punkten im Schuljahr abgearbeitet werden muss. Vielmehr liegt es in der
Verantwortung jeder einzelnen Lehrkraft, von denen in den Unterrichts-
vorhaben angegeben Konkretisierungen auch abzuweichen, wenn dieses
z. B. aus didaktischen Griinden notwendig erscheint.

Der Lehrplan soll in den kommenden Jahren immer wieder Gberprift wer-
den, wobei der Erfahrungsaustausch zwischen den Kolleginnen und Kolle-
gen eine zentrale Rolle spielt. Der Plan ist also ein Dokument, das sich
durch Erganzungen, Streichungen oder Abanderungen immer wieder ver-
andern kann.

Fir Rickfragen zum Lehrplan wenden sie sich bitte an die Fachschaft Bio-
logie.
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2.1.1 Ubersicht Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben |: Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Zellaufbau
* Biomembranen
» Stofftransport zwischen Kompartimenten
» Funktion des Zellkerns
» Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekl, Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben II: Energiestoffwechsel
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Enzyme

» Dissimilation

» Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus, Dissimilation, Garung

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD*

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS / LEISTUNGSKURS
Unterrichtsvorhaben lll: Genetik
Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnologie

Bioethik

Basiskonzepte:

System

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Synthethischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: GK ca. 45 Std./LK ca. 76 Std. a 45 min
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Unterrichtsvorhaben IV: Okologie
Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und ékologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese_

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozdnose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: GK ca. 35 Std. / LK ca. 66 Std. a 45 min
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben V: Evolution
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Verédnderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbé&ume

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

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

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

Zeitbedarf: GK ca. 30 Std. / LK ca. 50 Std. a 45 min

Seite 9

TABY

GYMNASIUM



Unterrichtsvorhaben VI: Neurobiologie
Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktionen von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

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

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Re-
aktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: GK ca. 30 Std. / LK ca. 50 Std. a 45 min
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

EinflUhrungsphase Unterrichtsvorhaben I: Biologie der Zelle

Gesamtzeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

Kontexte
Obligatorische Inhalte

Schwerpunkte ubergeord-
neter Kompetenzerwartun-
gen

Die Schilerinnen und Schiiler
kénnen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler...

Bemerkungen

Aufbau der Zellen

o Zelltheorie,

* Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

*  Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

» Aufbau und Funktion
von Zellorganellen

» Zellkompartimentierung

* Endo — und Exocytose

* Endosymbionten-
theorie

» Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45
Minuten

UF1 ausgewdahlte biologische
Phanomene und Konzepte be-
schreiben.

UF2 biologische Konzepte zur
Lésung von Problemen in ein-
gegrenzten Bereichen auswah-
len und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden.

K1 Fragestellungen, Untersu-
chungen, Experimente und Da-
ten strukturiert dokumentieren,
auch mit Unterstitzung digitaler
Werkzeuge.

stellen den wissenschaftlichen Erkenntnis-
Zuwachs zum Zellaufbau durch technischen Fort-
schritt an Beispielen (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie) dar (E7).

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

beschreiben Aufbau und Funktion der Zellorga-
nellen und erlautern die Bedeutung der Zellkom-
partimentierung fir die Bildung unterschiedlicher
Reaktionsrdume innerhalb einer Zelle (UF3, UF1).

présentieren adressatengerecht die Endo-
symbiontentheorie mithilfe angemessener Medien
(K3, K1, UF1).

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

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

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

Mikroskopieren von (Fertig-) Praparaten
verschiedener Zelltypen

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Zellen werden erarbeitet.
EM-Bild wird mit Modell verglichen.

Elektronenmikroskopische Bilder sowie
2/3D-Modelle zu tierischen, pflanzlichen
und bakteriellen Zellen

Gruppenarbeitsmethode zu Zellorganel-
len

Erarbeitung Endosymbiontentheorie

TABY
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Zellkern und Nucleinsauren

» Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in
der Zelle

* Mitose

* Interphase

» Aufbau und Vorkom-
men von Nucleinsdu-
ren

» Aufbau der DNA

* Mechanismus der
DNA-Replikation in der
S-Phase der Interpha-
se

o Zellkulturtechnik

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45
Minuten

UF4 bestehendes Wissen auf-
grund neuer biologischer Erfah-
rungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren.

E1 in vorgegebenen Situationen
biologische Probleme beschrei-
ben, in Teilprobleme zerlegen
und dazu biologische Fragestel-
lungen formulieren.

K4 biologische Aussagen und
Behauptungen mit sachlich fun-

dierten und {berzeugenden
Argumenten begrinden bzw.
kritisieren.

B4 Mdglichkeiten und Grenzen
biologischer  Problemlésungen
und Sichtweisen mit Bezug auf
die Zielsetzungen der Naturwis-
senschaften darstellen.

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

werten Klonierungsexperimente (Kerntransfer bei
Xenopus) aus und leiten ihre Bedeutung fur die
Stammzellforschung ab (E5).

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

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

ordnen die biologisch bedeutsamen Makromole-
kile [Kohlenhydrate, Lipide, Proteine,] Nuclein-
sauren den verschiedenen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erldutern sie bezliglich
ihrer wesentlichen chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

erklaren den Aufbau der DNA mithilfe eines Struk-
turmodells (E6, UF1).

beschreiben den semikonservativen Mechanis-
mus der DNA-Replikation (UF1, UF4).

zeigen Mdglichkeiten und Grenzen der Zellkultur-
technik in der Biotechnologie und Biomedizin auf
(B4, K4).

Acetabularia-Experimente von Himmer-
ling

Experiment zum Kerntransfer bei Xe-
nopus

Facherlbergreifender Aspekt: ,Crash-
kurs Chemie* zu Aufbau und Eigen-
schaften von Biomolekilen (Kohlenhyd-
rate, Nucleinsauren)

Mikroskopieren verschiedener Mitose-
stadien

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

Modelle zur DNA-Struktur und Replikati-
on

Erforschung der Biomemb-
ran

* Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden
und Phospholipiden

K1 Fragestellungen, Untersu-
chungen, Experimente und Da-
ten strukturiert dokumentieren,
auch mit Unterstitzung digitaler
Werkzeuge.

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

fihren mikroskopische Untersuchungen zur
Plasmolyse hypothesengeleitet durch und inter-
pretieren die beobachteten Vorgange (E2, E3, E5,
K1, K4).

Demonstrationsexperimente mit Tinte,
Kaliumpermanganat, oder Deo zur Diffu-
sion

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen Molekularbe-

TABY
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* Plasmolyse und De-
plasmolyse

* Brownsche-
Molekularbewegung

» Diffusion

*  Osmose

» Erforschung der Bio-
membran (historisch-
genetischer Ansatz)

*  Fluid-Mosaik-Modell

» Passiver Transport

» Aktiver Transport

» Antigen-Antikérper-
Reaktion

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45
Minuten

K2 in vorgegebenen Zusam-
menhangen kriteriengeleitet
biologisch-technische Fragestel-
lungen mithilfe von Fachbiichern
und anderen Quellen bearbei-
ten.

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

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

E6 Modelle zur Beschreibung,

Erklédrung und Vorhersage bio-
logischer Vor-gange begriindet
auswahlen und deren Grenzen
und Gltigkeitsbereiche ange-

ben.

E7 an ausgewahlten Beispielen
die Bedeutung, aber auch die
Vorlaufigkeit biologischer Model-
le und Theorien beschreiben.

recherchieren Beispiele der Osmose und Osmo-
regulation in unterschiedlichen Quellen und do-
kumentieren die Ergebnisse in einer eigenstandi-
gen Zusammenfassung (K1, K2).

ordnen die biologisch bedeutsamen Makromole-
kile (Kohlenhydrate, Lipide, Proteine, [Nuclein-
sauren]) den verschiedenen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erldutern sie bezliglich
ihrer wesentlichen chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung und die Funktions-
weise von Tracern fir die Zellforschung und stel-
len ihre Ergebnisse graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die Bedeutung der AuBenseite der
Zellmembran und ihrer Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u. a. Antigen-Antikérper-

Reaktion) und stellen die Ergebnisse adressaten-
gerecht dar (K1, K2, K3).

stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszu-
wachs zum Aufbau von Biomembranen durch
technischen Fortschritt an Beispielen dar und
zeigen daran die Veranderlichkeit von Modellen
auf (E5, E6, E7, K4).

beschreiben Transportvorgange durch Membra-
nen fiir verschiedene Stoffe mithilfe geeigneter
Modelle und geben die Grenzen dieser Modelle
an (E6).

wegung (physics-animations.com)

Experimente mit Zwiebel- und Rotkohl-
gewebe; Mikroskopie Zwiebelzellen in
hypo/hypertonischer Lésung

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese,
Niere) fir Osmoregulation werden re-
cherchiert.

Demonstrationsexperiment zum Verhal-
ten von Ol in Wasser

Facherlbergreifender Aspekt: ,Crash-
kurs Chemie* zu Aufbau und Eigen-
schaften von Biomolekdlen (Lipide, Pro-
teine)

Das Verhalten von Lipiden und Phos-
pholipiden in Wasser wird mithilfe ihrer
Strukturformeln und den Eigenschaften
der funktionellen Gruppen erklart.

Versuche von Gorter und Grendel mit
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell,
erste Befunde durch die Elektronen-
mikroskopie (G. Palade, 1950er) und
Gefrierbruchtechnik, erste Befunde aus
der Biochemie (Davson und Danielli,
1930er)

Gruppenarbeit zum Fliissig-Mosaik-
Modell mit Erweiterung (Glycokalyx)

Medien zu Transportvorgangen

TABY
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Einfihrungsphase Unterrichtsvorhaben Il: Energiestoffwechsel

Gesamtzeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Kontexte Schwerpunkte ibergeord- Bemerkungen

Obligatorische Inhalte neter Kompetenzerwar-

tungen
Die Schiilerinnen und Schiler
kénnen ...

Die Schilerinnen und Schiiler...

Enzyme im Alltag

Aminosauren

Peptide, Proteine
Primar-, Sekundar-,
Tertiar-, Quartérstruk-
tur

Aktives Zentrum
Allgemeine Enzymglei-
chung

Substrat- und Wir-
kungsspezifitat
Katalysator
Biokatalysator
Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle
pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangig-
keit

Schwermetalle
Substratkonzentration /
Wechselzahl
kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht
kompetitive) Hemmung
Substrat und Endpro-

E2 kriteriengeleitet beobachten
und messen sowie gewonnene
Ergebnisse objektiv und frei
von eigenen Deutungen be-
schreiben.

E4 Experimente und Untersu-
chungen zielgerichtet nach
dem Prinzip der Variablenkon-
trolle unter Beachtung der Si-
cherheitsvorschriften planen
und durchfihren und dabei
mogliche Fehlerquellen reflek-
tieren.

E5 Daten beziiglich einer Fra-
gestellung interpretieren, dar-
aus qualitative und einfache
quantitative Zusammenhange
ableiten und diese fachlich
angemessen beschreiben.

ordnen die biologisch bedeutsamen Makromoleki-
le (Kohlenhydrate, [Lipide, Proteine, Nucleinsgu-
ren]) den verschiedenen zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erldutern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

beschreiben und erklaren mithilfe geeigneter Mo-
delle Enzymaktivitdt und Enzymhemmung (E6).

erlautern Struktur und Funktion von Enzymen und
ihre Bedeutung als Biokatalysatoren bei Stoffwech-
selreaktionen (UF1, UF3, UF4).

beschreiben und interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymak-
tivitat von verschiedenen Faktoren auf und Uber-
prufen sie experimentell und stellen sie graphisch
dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4).

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

geben Mdglichkeiten und Grenzen flr den Einsatz
von Enzymen in biologisch-technischen Zusam-
menhangen an und wégen die Bedeutung fir un-
ser heutiges Leben ab (B4).

Informationstexte, Modelle (z.B. Lego-
modelle) und Erarbeitung zum Protein-
aufbau

Die Quartarstruktur wird am Beispiel von
Hamoglobin veranschaulicht.

Durchfihrung von Experimenten zur Er-
mittlung von Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen, z.B.:

a) Ananassaft und Quark oder Gétter-
speise und frischgepresster Ananassaft
in einer Verdinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie Glucosetest-
stédbchen (Immobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe oder
Kartoffelsaft (Verdinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdinger (Indikator
Rotkohlsaft)

Temperatur-, pH-, und Schwermetallab-
hangigkeit auf die Enzymaktivitat; Sub-
strat- und Wirkungsspezifitat werden ver-
anschaulicht.

TABU
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dukthemmung
* Enzyme im Alltag,
Technik und Medizin

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45
Minuten

Erarbeitung zur Funktionsweise des akti-
ven Zentrums.

Die zentralen Aspekte der Biokatalyse
werden erarbeitet:

Senkung der Aktivierungsenergie und
Erhéhung des Stoffumsatzes pro Zeit

Die Bedeutung enzymatischer Reaktio-
nen fir z.B. Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke wird herausgestellt.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im Wasch-
mittel und ihre Auswirkung auf die
menschliche Haut besprochen und disku-
tiert werden.

Biologie und Sport

* Monosaccharid

» Disaccharid

» Polysaccharid

» Belastungstest

» SchlUsselstellen der
korperlichen Fitness

* Muskelaufbau

» Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glykogen-
speicher

» Lactat-Test

* Milchsaure-Géarung

* Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)

UF3 die Einordnung biologi-
scher Sachverhalte und Er-
kenntnisse in gegebene fachli-
che Strukturen begriinden.

B1 bei der Bewertung von
Sachverhalten in naturwissen-
schaftlichen Zusammenhangen
fachliche, gesellschaftliche und
moralische Bewertungskriterien
angeben.

B2 in Situationen mit mehreren
Handlungsoptionen Entschei-
dungsmaglichkeiten kriterien-
geleitet abwagen, gewichten
und einen begrindeten Stand-
punkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammen-
hé&ngen ethische Konflikte bei

ordnen die biologisch bedeutsamen Makromoleki-
le (Kohlenhydrate, [Lipide, Proteine, Nucleinsgu-
ren]) den verschiedenen zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erldutern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

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

prasentieren unter Einbezug geeigneter Medien
und unter Verwendung einer korrekten Fachspra-
che die aerobe und anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von kdrperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

Uberpriifen Hypothesen zur Abhangigkeit der Ga-
rung von verschiedenen Faktoren (E3, E2, E1, E4,
ES5, K1, K4).

stellen Methoden zur Bestimmung des Energieum-
satzes bei kdrperlicher Aktivitat vergleichend dar
(UF4).

Facherlbergreifender Aspekt: ,,Crashkurs
Chemie® zu Aufbau und Eigenschaften
von Biomolekullen (Kohlenhydrate)

Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz,
Lunge oder Durchblutung der Muskeln

Der Zusammenhang zwischen respirato-
rischem Quotienten und Erndhrung wird
erarbeitet.

Arbeitsblatter zur roten und weiBen Mus-
kulatur und zur Sauerstoffschuld
Mikroskopie Muskelgewebe

Die Milchsauregarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchs&ure unter anaeroben Bedingun-

TABY
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» Direkte und indirekte
Kalorimetrie

» Sauerstofftransport
Blut

» Sauerstoffkonzen-
tration im Blut

» Erythrozyten

» Hamoglobin/ Myoglobin

» Bohr-Effekt

* NAD* und ATP

» Tracermethode

» Glykolyse

» Zitronensaurezyklus

* Atmungskette

» Formen des Dopings
(Anabolika, EPO)

im

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45
Minuten

Auseinandersetzungen mit
biologischen Fragestellungen
sowie mogliche Lésungen dar-
stellen.

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

présentieren eine Tracermethode bei der Dissimila-
tion adressatengerecht (K3).

erklaren die Grundzlge der Dissimilation unter
dem Aspekt der Energieumwandlung mithilfe einfa-
cher Schemata (UF3).

beschreiben und prasentieren die ATP-Synthese
im Mitochondrium mithilfe vereinfachter Schemata
(UF2, K3).

erlautern unterschiedliche Trainingsformen adres-
satengerecht und begriinden sie mit Bezug auf die
Trainingsziele (K4).

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

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

gen, Experimente mit Sauerkraut

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

Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bindungs-
kurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die Muskel-
zelle Uber den Blutkreislauf wird wieder-
holt und erweitert unter Berlcksichtigung
von Hamoglobin und Myoglobin.

Erarbeitung eines vereinfachten Glykoly-
se-Schemas und des Zitronensaurezyk-
lus und ihrer Stellung im Zellstoffwechsel

Informationstexte und schematische Dar-
stellungen zu Experimenten (Peter Mit-
chell, chemiosmotische Theorie) zum
Aufbau eines Protonengradienten in den
Mitochondrien fiir die ATP-Synthese
(vereinfacht)

Informationstext zu EPO (Historische
Fallbeispiele); Juristische und ethische
Aspekte von Doping

TABU
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Qualifikationsphase 1 Unterrichtsvorhaben lll: Genetik

Zeitbedarf : ca. 76 Std. im LK (45 Std. im GK) a 45 Minuten

Kontexte
Obligatorische Inhalte

Schwerpunkte Gbergeordneter Kom-
petenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen ...

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Bemerkungen

Proteinbiosynthese
Bakterien [und Viren]
als Modellorganismen
in der molekular-
genetischen
Forschung

Aufbau und Struktur
der mRNA im
Vergleich zur DNA
Proteinbiosynthese bei
Prokaryonten und
Eukaryonten
genetischer Code
Auswirkungen von
Genmutationen

Zeitbedarf: LK ca. 15 Std.
GK ca. 8 Std.

UF1 biologische Phanomene und Sachver-
halte beschreiben und erlautern.

UF2 zur Ldsung von biologischen Problemen
zielflhrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmdglichkeiten begriindet auswah-
len und anwenden.

nur LK:

E1 selbststdndig in unterschiedlichen Kontex-
ten biologische Probleme identifizieren, ana-
lysieren und in Form biologischer Fragestel-
lungen prézisieren.

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Ge-
setzméBigkeiten  Hypothesen  generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ablei-
ten.

E4 Experimente mit komplexen Versuchspla-
nen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Ziel-
setzungen erldutern und unter Beachtung
fachlicher Qualitétskriterien

(Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkon-
trolle, Fehleranalyse) durchfiihren.

E5: Daten und Messwerte qualitativ und
quantitativ im Hinblick auf Zusammenhdénge,
Regeln oder GesetzmdaBigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

begrinden die Verwendung bestimmter
Modellorganismen (u. a. E. coli) fur be-
sondere Fragestellungen genetischer
Forschung (ES6, E3).

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

(E1, E3, E4)

erldutern wissenschaftliche Experimente
zur Aufkldrung der Proteinbiosynthese,
generieren Hypothesen auf der Grundlage
der Versuchspldne und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4, E5).

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

benennen Fragestellungen und stellen
Hypothesen zur Entschlisselung des
genetischen Codes auf und erldutern
klassische Experimente zur Entwicklung
der Code-Sonne

erklaren die Auswirkungen verschiedener
Gen-, Chromosom- und Genommutatio-
nen auf den Phanotyp (u. a. unter Ber(ick-
sichtigung von Gen- wirkketten) (UF1,
UF4),

Erarbeitung der Bedeutung von Modellorga-
nismen, Anzucht von Bakterien, bakterielle
Wachstumskurven

Analyse von Experimenten zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese (benétigte Kompo-
nenten: Ribosomen, mRNA, tRNA, Amino-
sauren)

Analyse der Experimente von Nirenberg zur
Entschliisselung des genetischen Codes

Erarbeitung der Eigenschaften des geneti-
schen Codes, Anwendung der Codesonne,
Mutationsanalyse auf Genebene

Proteinbiosynthese bei Prokaryonten im Ver-
gleich zu Eukaryonten (Introns/Exons, Pro-
zessierung)

Seite
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Regulation der Genaktivitat
Genregulation bei
Prokaryoten:
Substratinduktion,
Endproduktrepression

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten

Genregulation durch
epigenetische
Mechanismen

Tumorgene

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std.
GK ca. 9 Std.

UF1: biologische Phdnomene und Sachver-
halte beschreiben und erlautern.

UF3: biologische Sachverhalte und Erkennt-
nisse nach achlichen Kriterien ordnen, struk-
turieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie
mithilfe von theoretischen Modellen, mathe-
matischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Pro-zesse
erklaren oder vorhersagen.

erlautern und entwickeln Modellvorstellun-
gen auf der Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung

der Genregulation bei Prokaryoten (E2,
E5, ES).

erkldren mithilfe von Modellen genregula-
torische Vorgédnge bei Eukaryoten (EG6).

erldutern die Bedeutung der Transkripti-
onsfaktoren fur die Regulation von Zell-
stoffwechsel und Entwicklung (UF1, UF4).

erklaren einen epigenetischen Mechanis-
mus als Modell zur Regelung des Zell-
stoffwechsels (E6)

erldutern epigenetische Modelle zur Rege-
lung des Zellstoffwechsels und leiten Kon-
sequenzen flir den Organismus ab (EB6).

erklaren mithilfe eines Modells die Wech-
selwirkung von Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen auf die Regulati-
on des Zellzyklus und erklaren (beurtei-
len) die Folgen von Mutationen in diesen
Genen

(E6, UF1, UF3, UF4).

Beschreibung des Wachstumsverhaltens und
der Enzymsynthese bei E. coli in Abh&ngig-
keit von der Kohlenstoffquelle bzw. dem Trp-
Angebot, Erlauterungen anhand des Operon-
Modells

Erarbeitung der Bedeutung von Enhancer-
und Silencer-Elementen

Erarbeitung des Zusammenwirkens von
Transkriptionsfaktoren und Transkriptionsak-
tivatoren bei der Regulation der Genaktivitét

Erarbeitung der Methylierung von DNA oder /
und Acetylierung von Histonproteinen als
Mechanismus zur Regelung des Zellstoff-
wechsels

Erarbeitung der Krebsentstehung durch Mu-
tationen in Proto-Onkogenen (z. B. ras-Gene)
und Tumor-Suppressorgenen

(z. B. p53-Gen)

Seite 18
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Gentechnik und Bioethik

* molekulargenetische
Werkzeuge und
Grundoperationen

» Herstellung und
Verwendung auch
héherer transgener
Lebewesen

* molekulargenetische
Verfahren

» aktuelle
Entwicklungen in der
Biotechnologie

Zeitbedarf: LK ca. 17 Std.,
GK ca. 11 Std.

ggf. Exkursion ins
Schlerlabor

UF1: biologische Phdnomene und Sachver-
halte beschreiben und erlautern.

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

E4: Experimente mit komplexen Versuchs-
planen und —aufbauten mit Bezug auf ihre
Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit,
Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehler-
analyse) durchfihren.

K1: bei der Dokumentation von Untersuchun-
gen, Experimenten, theoretischen Uberle-
gungen und Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachibliche Darstellungs-
weisen verwenden.

B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und
moralische Kriterien bei Bewertungen von
biologischen und biotechnischen Sachverhal-
ten unterscheiden und angeben.

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

beschreiben molekulargenetische Werk-
zeuge und erlautern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundoperationen (UF1).

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

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

geben die Bedeutung von DNA-Chips (und
Hochdurchsatz-Sequenzierung) an und
beurteilen (bewerten) Chancen und Risi-
ken (B1, B3).

beschreiben aktuelle Entwicklungen in der
Biotechnologie bis hin zum Aufbau von
synthetischen Organismen in ihren Kon-
sequenzen fiir unterschiedliche Einsatz-
ziele und bewerten sie (B3, B4).

Beschreiben der Werkzeuge:
Klonierungsvektoren, Restriktionsenzyme,
Ligase; Erlauterung der Bedeutung fiir die
Transformation von Bakterien und Selektion
transgener Bakterien

Erarbeitung: Funktionsprinzip von PCR, Gel-
elektrophorese [und DNA-Sequenzierung],
Durchfiihrung der Methoden, sofern Ver-
suchsmaterialien vorhanden (alternativ: Ex-
kursion in ein Schulerlabor); Bedeutung die-
ser Verfahren bei der RFLP-Analyse, fir die
medizinische

Diagnostik und die Gentherapie

z. B. Referate Uber die Herstellung transge-
ner Lebewesen; Diskussion uber die Ver-
wendung transgener Lebewesen unter
Beriicksichtigung geltender Normen und
Werte

Funktionsprinzip und Einsatz von DNA-Chips
und Hochdurchsatzsequenzierung; Beurtei-
lung/ Bewertung der mit dem Einsatz ver-
bundenen Chancen und Risiken

Gentechnik in der Pflanzenzucht, der Le-
bensmittelherstellung und der Medikamen-
tenherstellung; Aufzeigen von Méglichkeiten
und Grenzen sowie Bewertung aktueller
Entwicklungen unter Bertcksichtigung gel-
tender Normen und Werte

Seite 19
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Analyse von Familien-
stammbaumen

Auswirkungen von
Genmutationen
Genwirkketten
Mutagene]
DNA-Reparatur]
Rekombinations-
vorgange
Erbgéange
Auswirkungen von
Chromosomen- und
Genommutationen
Methoden der
Humangenetik

Zeitbedarf: LK ca. 22 Std.,
GK ca. 13 Std.

UF4: Zusammenhange zwischen unter-
schiedlichen, natirlichen und durch mensch-
liches Handeln hervorgerufenen Vorgangen
auf der Grundlage eines vernetzten biologi-
schen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

E1: selbststéndig in unterschiedlichen Kon-
texten biologische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form biologischer Frage-
stellungen préazisieren.

E3: mit Bezug auf Theorien, Modelle und
GesetzmaBigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ablei-
ten.

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

K4: sich mit anderen ber biologische Sach-
verhalte kritisch-konstruktiv austauschen und
dabei Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

nur LK:

E7: naturwissenschatftliche Prinzipien reflek-
tieren sowie Verdnderungen im Weltbild und
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen.
K2: zu biologischen Fragestellungen relevan-
te Informationen und Daten in verschiedenen
Quellen, auch in ausgewdhlten wissenschaft-
lichen Publikationen, recherchieren, auswer-
ten und vergleichend beurteilen.

erlautern die Grundprinzipien der Rekom-
bination (Reduktion und Neukombination
der Chromosomen) bei Meiose und Be-
fruchtung (UF4).

erklaren die Auswirkungen verschiedener
Gen-, (Chromosom- und Genom-
mutationen) auf den Phanotyp (u. a. unter
Beriicksichtigung von Genwirkketten)
(UF1, UF4).

reflektieren und erldutern den Wandel des
Genbegriffes (E7).

formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zum Vererbungsmodus gene-
tisch bedingter Merkmale (X-
chromosomal, autosomal, Zweifaktoren-
analyse; Kopplung, Crossing-over) und
begriinden die Hypothesen mit vorhande-
nen Daten auf der Grundlage der Meiose
(E1, ES3, E5, UF4, K4).

erklaren die Auswirkungen verschiedener
Gen-, Chromosom- und Genommutatio-
nen auf den Phanotyp (u. a. unter
Berucksichtigung von Genwirkketten)
(UF1, UF4).

recherchieren Informationen zu
humangenetischen Fragestellungen (u. a.
genetisch bedingten Krankheiten), schét-
zen die Relevanz und Zuverldssigkeit der
Informationen ein und fassen die Ergeb-
nisse strukturiert zusammen.

Wdh.: wichtige Fachbegriffe sowie 1. und
2.mendelsche Regel, Wdh.: Meiose] Ein-
fihrung der 3. mendelschen Regel; Stamm-
baumanalyse div. Erbgénge, Zweifaktoren-
analyse

Erarbeitung des Prinzips der interchromoso-
malen Rekombination und des Prinzips der
intrachromosomalen Rekombination

Erarbeitung der Auswirkungen von Genmuta-
tionen auf die Genwirkkette des Phenylalan-
instoffwechsels

Reflexion: Von der ,ein-Gen-ein-Enzym-
Hypothese*” zur ,ein-Gen-ein-Polypeptid- Hy-
pothese*

Erarbeitung der verschiedenen Formen der
Chromosomen-mutationen, div. Genommuta-
tionen

Recherche zu u. a. genetisch bedingten
Krankheiten, Auswertung und Beurteilung der
Rechercheergebnisse.

TABU
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Stammzellforschung

*Einsatz von
Stammzellen
*naturwissenschaftlich
gesellschaftliche
Positionen zum
therapeutischen Einsatz
von Stammzellen

Zeitbedarf: LK ca. 6 Std.

GK ca. 3 Std.

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

K3: biologische Sachverhalte und Arbeitser-
gebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.

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

B4: begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen
biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen

bewerten.

Recherchieren Unterschiede zwischen  Recherche und Prasentation: Entwicklungs-

embryonalen und adulten Stammzellen g4 jichkeiten von embryonalen und adulten
und prasentieren diese unter Verwendung Stammzellen

geeigneter Darstellungsformen (K2, K3)

stellen naturwissenschattlich- Aufzeigen von Mdéglichkeiten und Grenzen
gesellschaftiiche Positionen zum thera-  degs therapeutischen Einsatzes von Stamm-
E’ﬁﬂfgﬁﬁé’i|§'r?f}it§vvv<§rrfeiﬁﬂ12éi'$ dar zellen; Beurteilung / Bewertung naturwissen-
sowie Folgen ethisch (B3, B4). schaftlichgesellschaftlicher Positionen zum
therapeutischen Einsatz von Stammzellen
unter Berucksichtigung geltender Normen

und Werte

TABY
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Qualifikationsphase 1 Unterrichtsvorhaben IV: Okologie

Zeitbedarf: ca. 66 Std. im LK (35 Std. im GK) a 45 Minuten

Kontexte
Obligatorische Inhalte

Schwerpunkte ubergeordneter Kompe-

tenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schdiler...

Bemerkungen

Wirkung von Okofak-
toren

» biotische /
abiotische Faktoren

» Toleranzbereiche
und 6kologische
Potenz

»  Wirkungsgesetz
der Umweltfaktoren
(Gesetz des
Minimums)

» Okologische Nische
und Koexistenz von
Arten

» Temperatur-
regulation bei
Homoiothermen
und Poikilothermen

Zeitbedarf: LK ca. 16
Std. plus Exkursion
GK ca.10 Std.

UF2: zur L&sung von biologischen Problemen
zielfihrende Definitionen, Konzepte und Hand-
lungsmoglichkeiten begrindet auswahlen und
anwenden.

E7: naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren
sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk-
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kultu-
rellen Entwicklung darstellen.

K4: sich mit anderen Uber biologische Sachver-
halte kritisch konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen.

nur LK:

E2: Beobachtungen und Messungen, auch mithil-
fe komplexer Apparaturen, sachgerecht erldu-
tern.

E3: mit Bezug auf Theorien, Modelle und Ge-
setzméaBigkeiten Hypothesen generieren sowie
Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

E4: Experimente mit komplexen Versuchspldnen
und — aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzun-
gen erldutern und unter Beachtung fachlicher
Qualitétskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfihren.
E5: Daten und Messwerte qualitativ und quantita-
tivim Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln oder
GesetzméBigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikatoren und der Intensité&t
abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosys-
tem (UF3, UF4, E4).

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

planen ausgehend von Hypothesen Experimente
zur Uberpriifung der 6kologischen Potenz nach
dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen kriteri-
enorientiert Beobachtungen und Messungen vor
und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4).

erklaren mit Hilfe des Modells der dkologischen
Nische die Koexistenz von Arten (E6, UF1, UF2).

erldutern die Aussagekraft von biologischen Re-
geln (u. a. tiergeographische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab
(E7, K4).

Exkursion: Vegetationsaufnahme
Wald oder Plankton- und faunisti-
sche Untersuchung am (Stadtpark-
)Teich / Gringurtel Tannenbusch

Untersuchung z. B. der Tempera-
turpréaferenzen von Gliedertieren (z.
B. Mehlwlrmern) mit Hilfe einer
Temperaturorgel;

Schwarzerle als Zeigerart fir nas-
se, kalkhaltige Bdden; Zeigerarten
im Kalkbuchenwald/ Zeigerarten in
FlieBgewassern

Erarbeitung der Einnischung am
Beispiel bei Watvdgeln

Modellversuche zur bergmann-
schen/allenschen

Regel und zur RGT-Regel; Ge-
geniberstellung: RGT-Regel und
tiergeografische Regeln
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Fotosynthese
» Grundgleichung

der Fotosynthese
* Fotosyntheserate
in Abhangigkeit von

abiotischen
Faktoren

» Unterscheidung
von Foto- und

Synthesereaktion

Zeitbedarf: LK ca. 16
Std., GK ca. 6 Std.

UF1: biologische Phdnomene und Sachverhalte
beschreiben und erlautern.

UF3: biologische Sachverhalte und Erkenntnisse
nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren
und ihre Entscheidung begrinden.

nur LK:

UF4: Zusammenhénge zwischen unterschiedli-
chen, natiirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgdngen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen.

E1: selbststédndig in unterschiedlichen Kontexten
biologische Probleme identifizieren, analysieren
und in Form biologischer Fragestellungen prézi-
sieren.

erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreak-
tion und Synthesereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompartimenten des
Chloroplasten zu (UF1, UF3)

analysieren Messdaten zur Abh&ngigkeit der Foto-
syntheseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5).

leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufkldrung
der Fotosynthese zu Grunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UF4).

erldutern mithilfe einfacher Schemata das Grunad-
prinzip der Energieumwandlung in den Fotosyste-
men und den Mechanismus der ATP-Synthese
(K3, UF1)

Wdh.: Aufbau des Chloroplasten,
Erarbeitung des Ablaufs der Foto-
(Primér-/ lichtabhangigen)

und der Synthese- (Sekundar-/
lichtunabhangigen) Reaktion und
des Zusammenwirkens von Foto-
und Synthesereaktion

Analyse von Messdaten zur Ab-
hangigkeit der Fotosynthese-
aktivitat von der Temperatur, dem
CO.-Gehalt, der Lichtintensitat und
der Wellenlange

Analyse z. B. der Experimente von
Engelmann, Hill, Kamen und Emer-
son

Erarbeitung des Prinzips der Ener-
gieumwandlung in den Fotosyste-
men und des Mechanismus der
ATP-Synthese

Beziehungen zwi-

schen Lebewesen

» Biologische
Produktion in
Okosystemen

» Energiefluss

» Entwicklung von
Populationen

e Intra- und
interspezifische
Beziehungen

o K-/r-Strategie

UF1: biologische Phdnomene und Sachverhalte
beschreiben und erldutern.

UF4: Zusammenhange zwischen unterschiedli-
chen, natlrlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen.

E5: Daten und Messwerte qualitativen und quan-
titativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder GesetzmaBigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern.

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

beschreiben die Dynamik von Populationen in
Abhé&ngigkeit von dichteabhangigen und dichteun-
abhéangigen Faktoren (UF1).

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

Erarbeitung: Nahrungskette, Nah-
rungsnetz, Trophieebenen; energe-
tische und stoffliche Beziehungen
der beteiligten Organismen

Erarbeitung des Einflusses von
dichteabhangigen und dichte-
unabhéngigen Faktoren auf die
Entwicklung von Populationen;
(Vergleich mit computergestutzter
Simulation des Populationswachs-
tums)
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Zeitbedarf: LK ca. 26
Std., GK ca.14 Std.

E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit-
hilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren
oder vorhersagen.

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

K3: biologische Sachverhalte und Arbeitsergeb-
nisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren.

K4: sich mit anderen Uber biologische Sachver-
halte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen.

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen
Faktoren Zusammenhé&nge im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5, UF1, UF2, UF3,
K4, UF4).

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

vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit
veréffentlichten Daten aus Freilandmessungen und
diskutieren die Grenzen des Modells (E6)

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen (u. a. Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) mdégliche Folgen fur die
jeweiligen Arten ab und présentieren diese unter
Verwendung angemessener Medien

(E5, K3, UF1)

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

Untersuchung der Auswirkungen
jahreszeitlicher Anderungen am
Beispiel des Okosystems See

Vergleich von Sukzessionsstadien,
die Okosysteme regelmafig durch-
laufen

Untersuchung von Rauber-Beute-
Beziehungen in der Simulation:
Analyse von Populations-
schwankungen unter Anwendung
der Lotka-Volterra-Regeln
Vergleich des Lotka-Volterra-
Modells mit den Populations-
schwankungen bei Schneeschuh-
hase und Luchs im Freiland

Referate zu parasitischen bzw.
symbiontischen Beziehungen zwi-
schen Lebewesen ;

Versuche zur Entwicklung von
Schmetterlingsblitlern; Nachweis
von Symbionten aus Rinderpansen

Recherche zum Einfluss von Neo-
zoen auf die Entwicklung von Oko-
systemen.
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Natur nutzen — Natur
schiitzen
* Nutzung nattrlicher
Ressourcen
» Folgen
anthropogener
Einflisse fir die
Umwelt
« Naturschutz

Zeitbedarf: LK ca. 8
Std., GK ca. 5 Std.

K1: bei der Dokumentation von Untersuchungen,
Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachlbliche Darstellungsweisen verwenden.

B2: Auseinandersetzungen und Kontroversen zu
biologischen und biotechnischen Problemen und
Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidun-
gen auf der Basis von Sachargumenten vertreten.

B3: an Beispielen von Konfliktsituationen mit bio-
logischem Hintergrund kontroverse Ziele und Inte-
ressen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten.
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prasentieren und erklaren auf der Grundlage von
Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf einen ausgewahlten Stoffkreislauf (auf
ausgewdhite globale Stoffkreisldufe) (K1, K3, UF1).

diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung
natlrlicher Ressourcen und dem Naturschutz (B2,
B3)

entwickeln Handlungsoptionen fiir das eigene Kon-
sumverhalten und schéatzen diese unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).

Posterprésentation zur Darstel-
lung anthropogener Einfliisse
auf den Kohlenstoff- Stickstoff-
und/oder Wasserkreislauf

Diskussion: Wert der Biodiversi-
tat aus verschiedenen Perspek-
tiven

kriteriengeleitete Bewertung
von Handlungsoptionen im Sin-
ne der Nachhaltigkeit
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Qualifikationsphase 2 Unterrichtsvorhaben V: Evolution

Zeitbedarf: ca. 50 Std. im LK (30 Std. im GK) a 45 Minuten

Kontexte
Obligatorische Inhalte

Schwerpunkte tibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiller kbnnen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Bemerkungen

Evolutionstheorien

im Wandel der Zeit

» Entwicklung des
Evolutions-
gedankens

Zeitbedarf: LK ca. 2
Std.

nur LK:

E7: naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren
sowie Verdnderungen im Weltbild und in Denk-und
Arbeitsweisen in ihrer historischen und Kkulturellen
Entwicklung darstellen.

stellen Erkldrungsmodelle fiir die Evolution in
ihrer historischen Entwicklung und die damit ver-
bundenen Verdnderungen des Weltbildes dar
(E7).

u. a. Linné, Cuvier, Lamarck,
Darwin

Ursachen der Evolu-

tion

* Ordnung der
Lebewesen

* Populations-
genetik (Hardy-
Weinberg-Gesetz)

» Fitness-Konzept

» Evolution von
Sozialstrukturen

» Coevolution

* Prozesse der
Artbildung /
Isolation

» Adaptive
Radiation

» Bedeutung der
Biodiversitat

» Synthetische
Evolutionstheorie

UF1: biologische Phdnomene und Sachverhalte
beschreiben und erldutern.

UF2: zur Lésung von biologischen Problemen ziel-
fuhrende Definitionen, Konzepte und Handlungs-
moglichkeiten begrindet auswéhlen und anwen-
den.

UF4: Zusammenhange zwischen unterschiedli-
chen, natlrlichen und durch menschliches Handeln
hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage
eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen
und aufzeigen.

E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe
von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-
dellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersa-
gen.

K3: biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnis-
se unter Verwendung situationsangemessener

beschreiben die Einordnung von Lebewesen
mithilfe der Systematik und der binaren Nomen-
klatur (UF1, UF4)

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

bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy
Weinberg-Gesetzes die Allelfrequenzen in Popu-
lationen und geben Bedingungen flir die Giiltigkeit
des Gesetzes an (EB6).

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

analysieren anhand von Daten die evolutionare
Entwicklung von Sozialstrukturen (Paarungssys-
teme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4).

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

Erarbeitung des Einflusses von
Evolutionsfaktoren, u. a. Wir-
kungsweisen der Selektion

Erarbeitung von Evolutionspro-
zessen unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (evtl. Verwen-
dung eines Simulationspro-
gramms)

Analyse div. Verhaltensweisen in
Hinblick auf die Evolution von So-
zialstrukturen (Kooperations- ver-
halten, Verhalten zur Konfliktl§-
sung, Bedeutung der Rangord-
nung, Paarungssysteme)

Erarbeitung der Isolationsmecha-
nismen sowie der allopatrischen
und sympatrischen Artbildung
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Abgrenzung zu
nicht naturwissen-
schaftlichen
Positionen

Zeitbedarf: LK ca. 24
Std., GK ca. 16 Std.

Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren.

nur LK:

K4: sich mit anderen liber biologische Sachverhal-
te kritisch konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

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

erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungspro-
zessen (u. a. allopatrische und sympatrische
Artbildung) an Beispielen (E6, UF1).

stellen die synthetische Evolutionstheorie
zusammenfassend dar (UF2, UF4).

grenzen die Synthetische Theorie der Evolution
gegentiber nicht naturwissenschaftlichen Positio-
nen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und neh-
men zu diesen begriindet Stellung

(B2, K4).

Prasentation div. Beispiele fur
Coevolution

Erarbeitung der adaptiven Radia-
tion am Beispiel der Saugetiere
und Beuteltiere

Darstellung von Evolution als
Wandel von Genfrequenzen durch
Einwirken von Evolutionsfaktoren

Abgrenzung zum Kreationismus

Belege fiir Evolution

Homologie und
Analogie
Molekularbiolo-
gische Nachweis-
verfahren far
phylogenetische
Verwandtschaften
Datierungs-
methoden
Analyse
phylogenetischer
Stammbé&ume

Zeitbedarf: LK ca. 14
Std., GK ca. 8 Std.

B2: Auseinandersetzungen und Kontroversen zu
biologischen und biotechnischen Problemen und
Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidun-
gen auf der Basis von Sachargumenten vertreten.

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

E3: mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetz-
maBigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfah-
ren zu ihrer Uberprifung ableiten.

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

K1: bei der Dokumentation von Untersuchungen,
Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachUbliche Darstellungsweisen verwenden.

beschreiben Biodiversitéit auf verschiedenen
Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme)

(UF4, UF1, UF2, UF3).

erstellen und analysieren Stammb&aume anhand
von Daten zur Ermittlung von Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Arten (E3, E5).

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

stellen Belege flr die Evolution aus verschiede-
nen Bereichen der Biologie (u. a. Molekularbiolo-
gie) adressatengerecht dar (K1, K3).

erkldren mithilfe molekulargenetischer
Modellvorstellungen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6).

beschreiben und erldutern molekulare Verfahren
zur Analyse von phylogenetischen Verwandt-
schaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2).

Erarbeitung der bindren Nomen-
klatur nach Linné

Erarbeitung von Verwandtschafts-
verhaltnissen aufgrund von Ver-
gleichen (z. B. Extremitaten ver-
schiedener Tiere)

Erarbeitung der Homologiekrite-
rien und ihre Anwendung auf div.
Beispiele, molekularbiologische
Homologien, Abgrenzung zur Ana-
logie

Darstellung der verschiedenen
Belege fur Evolution

Erarbeitung: Evolution der Geno-
me durch z. B. Genduplikationen /
Genverlust, Polyploidie usw.
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K4: sich mit anderen Uber biologische Sachverhal-
te kritisch konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

analysieren molekulargenetische Daten und deu-
ten sie mit Daten aus klassischen Datierungsme-
thoden im Hinblick auf die Verbreitung von Allelen
und

Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen
(E5, E6).

entwickeln und erlautern Hypothesen zu phyloge-
netischen Stammb&umen auf der Basis von Da-
ten zu anatomisch-morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4).

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

Prézipitintest, Aminoséure- und
DNASequenzvergleiche, DNA-
DNA-Hybridisierung

Humanevolution

Einordnung des
Menschen in das
natirliche System
Besonderheiten
des Menschen
Fossilgeschichte
des Menschen
Stammbaum des
Menschen
Variabilitat des
modernen
Menschen

Zeitbedarf: LK ca. 10
Std., GK ca. 6 Std.

UF3: biologische Sachverhalte und Erkenntnisse
nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und
ihre Entscheidung begrinden.

E7: naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren
sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk-
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kultu-
rellen Entwicklung darstellen.

K4: sich mit anderen Uber biologische Sachverhal-
te kritischkonstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und morali-
sche Kriterien bei Bewertungen von biologischen
und biotechnischen Sachverhalten unterscheiden
und angeben.

B3: an Beispielen von Konfliktsituationen mit biolo-
gischem Hintergrund kontroverse Ziele und Inte-
ressen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten.

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

diskutieren wissenschaftliche Befunde

(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlau-
figkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7).

bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs
beim Menschen aus historischer und gesellschaft-
licher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher Perspektive Stellung (B1,
B3, K4)

Erarbeitung der Kennzeichen von
Primaten, Stellung des Menschen

Erarbeitung von Befunden zur
Evolution der Hominiden, Homini-
denstammbaum, u. a. die phylo-
genetische Stellung des Neander-
talers

kriteriengeleitete Bewertung der
Problematik des Rasse-Begriffs
beim Menschen
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Qualifikationsphase 2 Unterrichtsvorhaben VI: Neurobiologie

Gesamtzeitbedarf: ca. 50 Std. im LK (30 Std. im GK) a 45 Minuten

Kontexte
Obligatorische Inhalte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Bemerkungen

Neuronen verarbei-

ten Informationen

» Bau und Funktion
von Nervenzellen

» Elektrophysio-
logische Unter-
suchungs-
methoden

» Erregungs-
bildung (Ruhe-
und Aktions-
Potenzial)

» Erregungs-
leitung, Erre-
gungs-
Ubertragung an
Synapsen

Zeitbedarf: LK ca. 19
Std., GK ca. 14 Std.

UF1: biologische Phdnomene und Sachverhalte
beschreiben und erlautern.

UF2: zur L&sung von biologischen Problemen
zielfihrende Definitionen, Konzepte und Hand-
lungsmaéglichkeiten begrindet auswahlen und
anwenden.

UF3: biologische Sachverhalte und Erkenntnisse
nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren
und ihre Entscheidung begrinden.

E2: Beobachtungen und Messungen, auch mit-
hilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erlau-
tern.

E5: Daten und Messwerte qualitativ und quanti-
tativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder GesetzmaBigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

B2: Auseinandersetzungen und Kontroversen zu
biologischen und biotechnischen Problemen und
Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entschei-
dungen auf der Basis von Sachargumenten
vertreten.

B3: an Beispielen von Konfliktsituationen mit
biologischem Hintergrund kontroverse Ziele und
Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons
(UF1).

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und Synapse und wer-
ten Messergebnisse unter Zuordnung der mole-
kularen Vorgange an Biomembranen aus

(E5, E2, UF1, UF2).

leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik
Verdnderungen von lonenstrémen durch lonen-
kanéle ab und entwickeln dazu Modellvorstellun-
gen (E5, E6, K4).

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

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

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und Synapse und wer-
ten Messergebnisse unter Zuordnung der mole-
kularen Vorgange an Biomembranen aus

(E5, E2, UF1, UF2).

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

Erarbeitung Neuronenaufbau

Besprechung des Versuchsaufbaus
zur Ableitung an einem Riesenaxon

Erarbeitung der Grundlagen der Bio-
elektrizitat, Entstehung und Auf-
rechterhaltung des Ruhe-potenzials
und Eigenschaften und Entstehung
des Aktionspotenzials

Modellversuch zum Gleichgewichts-
potenzial (Erarbeitung der Patch-
Clamp-Methode, Auswertung und
Deutung von Messergebnissen mit-
hilfe der Kenntnisse zum Membran-
bau)

Erarbeitung der saltatorischen Erre-
gungsleitung (Vergleich der Lei-
tungsgeschwindigkeiten verschiede-
ner Axone: Erkldrung aufgrund der
passiven/kontinuierlichen und salta-
torischen Erregungsleitung)

Erarbeitung der Vorgange bei der
Erregungstibertragung an Synapsen
Erlduterung der Vorgange an erre-
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Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

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

nur LK:

K4: sich mit anderen (ber biologische Sachver-
halte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen.

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

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

leiten Wirkungen von endo- und exogenen Sub-
stanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewerten mdgliche Folgen fiir
Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2,
UF2,UF4)

genden und hemmenden Synapsen
und deren Verrechnung

Darstellung der Wirkung von Stoffen
an verschiedenen Angriffspunkten im
Nervensystem

Darstellung der Wirkungen und Fol-
gen von Drogenkonsum bzw. Medi-
kamenteneinnahme

Unsere Augen — die

Fenster zur Welt

* Reizwandlung
und Verstarkung
in Rezeptoren

* Aufbau des Au-
ges und der
Netzhaut

» Bildverarbeitung
in der Netzhaut

* Vom Reiz zur
Wahrnehmung

Zeitbedarf: LK ca. 11
Std., GK ca. 6 Std.

UF4: Zusammenhénge zwischen unterschiedli-
chen, natlrlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens
erschlieBen und aufzeigen.

K1: bei der Dokumentation von Untersuchun-
gen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemlésungen eine korrekte Fachspra-
che und fachulbliche Dar-stellungsweisen ver-
wenden.

nur LK:

E1: selbststédndig in unterschiedlichen Kontexten
biologische Probleme identifizieren, analysieren
und in Form biologischer Fragestellungen prézi-
sieren.

E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit-
hilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erkldren
oder vorhersagen.

stellen den Vorgang von der durch einen Reiz
ausgeldsten Erregung von Sinneszellen bis zur
Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter Verwendung fachspe-
zifischer Darstellungsformen in

Grundzigen dar (K1, K3).

stellen das Prinzip der Signaltransduktion an
einem Rezeptor anhand von Modellen dar (E6,
UF1, UF2, UF4).

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

stellen die Verdnderung der Membranspannung
an Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar
und beschreiben die Bedeutung des second
messengers und der Reaktionskaskade bei der
Fototransduktion (E6, E1).

Erarbeitung der Bedeutung der Sin-
neszelle als Reizwandler
(Vertiefung durch Erlduterung der
Vorgénge bei der Fotorezeption)

Aufbau der Netzhaut

Vergleich der Absorptionsspektren,
Erlauterung der Gittertduschung auf-
grund der lateralen Hemmung
Versuche zur Verteilung von Stéb-
chen und Zapfen auf der Netzhaut
mit einem Perimeter

Darstellung z. B. als FlieBdiagramm

TABU
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Das vegetative

Nervensystem

» Sympathikus und
Parasympathikus

* Regelung physio-
logischer

* Funktionen

* Regelkreis

Zeitbedarf: LK ca. 6
Std., GK ca. 3 Std.

UF4: Zusammenhange zwischen unterschiedli-
chen, natlrlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens
erschlieBen und

aufzeigen.

E6: Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit-
hilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren
oder vorhersagen.

erklaren die Rolle von Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der neuronalen und hormonel-
len Regelung von physiologischen Funktionen an
(einem) Beispiel(en) (UF4, E6, UF2, UF1).

Md&gliche Beispiele: Steuerung und
Regelung des Blutdrucks, Stressre-
aktionen, Regelung des
Energieumsatzes durch Schild-
drisenhormone, Regelung des Blut-
zuckers, der Keimdrusenfunktion

Gehirn, Lernen und

Gedachtnis

* Gehirnbau und
Funktion der
Hirnteile

» Bildgebende Ver-
fahren zur Erfor-
schung von Ge-
hirnfunktionen

» Degenerative
Erkrankungen
des Gehirns

» Einsatz von Neu-
roenhancern

* Lernformen

» Gedachtnis-
modelle

» Veranderungen
im Gehirn durch
Lernvorgénge

Zeitbedarf: LK ca. 14
Std. GK ca. 7 Std.

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

K3: biologische Sachverhalte und Arbeitsergeb-
nisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressa-
tengerecht prasentieren.

B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und mora-
lische Kriterien bei Bewertungen von biologi-
schen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben.

nur LK:

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

ermitteln mithilfe der Aufnahmen eines bildge-
benden Verfahrens Aktivitadten verschiedener
Gehirnareale (E5, UF4)

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

recherchieren und prasentieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

leiten Wirkungen von endo- und exogenen Sub-
stanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewerten mégliche Folgen fiir
Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4)

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

erklaren die Bedeutung der Plastizitat des
Gehirns fir ein lebenslanges Lernen (UF4).

erkldren den Begriff der Plastizitdt anhand ge-
eigneter Modelle und leiten die Bedeutung fir ein
lebenslanges Lernen ab (E6, UF4).

Beschreiben der Aktivitaten ver-
schiedener Grof3hirnbereiche z. B.
beim Wortebilden mittels PET-Scan

Vergleich von PET und MRT

Md&gliche Beispiele: Parkinson-
Syndrom, Alzheimer-Demenz, Cho-
rea Huntington, Multiple

Sklerose

Darstellung der Wirkungen und Fol-
gen von Neuroenhancern

zeitliche und funktionale Gedacht-
nismodelle nach z. B. Markowitsch

Beschreibung der méglichen Veréan-
derungen in den Neuronen und im
Nervensystem, die lebenslange
Lernvorgange ermdglichen
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2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
riickmeldung

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer
nicht abschlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen
zeigen Mdoglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben
genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen
Mitarbeit" als auch im Bereich ,Klausuren™ tGberprift werden kénnen.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

a) Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdit beim Anwenden
fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

b) Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erlautern von Ldsungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer
anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

¢) Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und
Beschreiben chemischer Sachverhalte

d) sichere Verfligbarkeit biologischen Grundwissens

e) situationsgerechtes Anwenden geibter Fertigkeiten

f) angemessenes Verwenden der biologischen Fachsprache
g) konstruktives Umgehen mit Fehlern

h) fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmaterialien

i) zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

j) Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
k) Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit von
Prasentationen, auch mediengesttitzt

I) sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,

Kleingruppenarbeiten und Diskussionen
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m) Einbringen kreativer Ideen
n) fachliche Richtigkeit bei schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Die Aufgaben flir Klausuren in parallelen Kursen kdénnen im Vorfeld
abgesprochen und gemeinsam gestellt werden.

Einflihrungsphase:
Es werden 1 Klausur (90 Minuten) im ersten Halbjahr, zwei Klausuren im
zweiten Halbjahr geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht - unter
Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die
schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines Kriterienrasters durchgeflihrt,
welches spatestens ab der Q-Phase neben den inhaltsbezogenen
Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist, solange
dies im Abitur Bewertungsgrundlage ist. Dieses Kriterienraster wird
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs.

Grundsiatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Flr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine
Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch
Optimierungsperspektiven flir jede Schilerin  bzw. jeden Schiler
hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit

erfolgen spatestens in Form von mindlichem Quartalsfeedback. Auch hier
erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und

Verbesserungsperspektiven.
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