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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Hardtberg-Gymnasium (HBG) Bonn ist ein Gymnasium mit ca. 950 Schiilerinnen,
vorwiegend aus den Stadtteilen Bruser Berg und Duisdorf sowie der angrenzenden
Gemeinde Alfter.

In der Fachgruppe Biologie unterrichten z. Zt. 8 Lehrerinnen und Lehrer. Es gibt drei
Biologieraume: einen Horsaal mit aufsteigenden Stuhlreihen, einen Mikroskopierraum
mit Steckdosen an jeder Tischreihe und einen Laborraum, in dem die Tische um La-
borsaulen mit Wasser- und Gasanschluss angeordnet sind. Alle Rdume sind mit einem
Smart-TV und Dokumentenkamera ausgestattet. In der Biologie-Sammlung stehen
zwei Koffer mit je 15 Tabletts zur Verfiigung, die gebucht werden kdénnen. Die Biologie-
Sammlung ist mit Mikroskopen und Lupen im Klassensatz, Demonstrationsobjekten
und Modellen fir alle Unterrichtsinhalte sowie Wasseranalyse-Koffern und Materialien
fur Kreuzungsexperimente bei Drosophila sehr gut ausgestattet.

In der Oberstufe werden pro Jahrgang ca. 120 Schilerinnen und Schiler unterrichtet;
in der EF werden ca. 20 % aller Schilerinnen aus umliegenden Real-, seltener auch
aus Hauptschulen aufgenommen. In der EF gibt es 4 bis 5 Grundkurse in Biologie, in
Q1 und Q2 ein bis zwei Leistungs- und meist drei Grundkurse. Die Leistungskurse sind
Kooperationskurse mit dem benachbarten Carl-von-Ossietzky-Gymnasium (Stadtteil
Uckesdorf). Ein Projektkurs Biologie findet wenn mdglich in der Q1 statt.

Der Schulgarten mit dem Schulteich sowie der nahe gelegene Hardtbach und der Kot-
tenforst bieten ein breites Spektrum an Moglichkeiten fir Freilanduntersuchungen (vor
allem Gewassergtiteanalysen und Amphibienexkursionen). Daneben ist eine mehrta-
gige Wattenmeer-Exkursion (Kooperationspartner: Nordseehaus Dornumersiel, BUND)
fur die Leistungskurse fest im schuleigenen Lehrplan implementiert. Diese wird als fa-
cherubergreifendes Projekt mit dem Erdkunde-LK durchgefihrt.

Es besteht ein Kooperationsvertrag mit der Universitat Bonn. Auch die Hochschule
Bonn-Rhein-Sieg (Standorte St. Augustin und Rheinbach) sowie das Deutsche Zent-
rum fur Luft- und Raumfahrt, DLR in Kéln, sind feste Kooperationspartner. Ebenfalls
fest im Lehrplan implementiert sind Exkursionen zumindest der Leistungskurse zu den
Baylab-Schilerlaboren in Leverkusen bzw. Monheim oder einem &hnlichen Labor (Ge-
netik) sowie ins Neanderthal-Museum nach Mettmann bzw. LVR-Landesmuseum in
Bonn (Evolution). Insbesondere durch Nutzung der Kontakte zu Schiilereltern werden
regelmanig Universitatslabore besichtigt oder Referenten zu Vortragen in die Schule
eingeladen.

Durch jahrlich stattfindende Vorbereitungstreffen werden regelmé&Rig leistungsstarke
Schulerinnen und Schiler zur Teilnahme an Wettbewerben — in der Oberstufe v.a. der
Internationalen Biologie Olympiade (IBO) - motiviert.

Aufgrund des breiten Spektrums an naturwissenschatftlichen Angeboten, die weit tber
das Vermitteln von Unterrichtsinhalten gemafR dem Kernlehrplan hinausgehen, wurde



das Hardtberg-Gymnasium mit Beginn des Schuljahres 2011/2012 in den Verein ma-
thematisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen e.V. (MINT-EC) auf-
genommen. Diese Mitgliedschaft sowie die Teilnahme an MINT-Camps und -Tagungen
ermdglicht es HGB-Schulerinnen, internationale Kontakte nicht nur zu naturwissen-
schatftlich interessierten Jugendlichen aus anderen Stadten, sondern auch zu Wissen-
schaftlern aus Universitat und Wirtschaft zu kniipfen.

Neben der mdglichst lebensnahen Vermittlung von Fachinhalten ist ein weiteres Ziel
der Fachgruppe, einen konkreten Beitrag zur Erreichung der Erziehungsziele der
Schule zu leisten. Aus diesem Grunde wird Themen wie dem ethischen Umgang mit
(sexuellen) Minderheiten und in der Offentlichkeit kontrovers diskutierten Themen wie
Gentechnik, Stammzellen, Reproduktionsmedizin und der nachhaltigen Nutzung von
Ressourcen breiter Raum eingeraumt.

Die Kolleglnnen arbeiten in allen Bereichen intensiv zusammen und tauschen sich Gber
Inhalte von Fortbildungsveranstaltungen und Unterrichtsreihen aus. Auch Klausuren
werden moglichst gemeinsam konzipiert und nach einheitlichen Bewertungskriterien
korrigiert.

Die Fachschaft steht — Gber die fest etablierten halbjéhrlichen Arbeitstreffen der MINT-
Fachschaften hinaus — in sehr engem Kontakt mit den Fachschaften Chemie und Phy-
sik. Im Rahmen der alle 2 Jahre stattfindenden Projekttage werden facheribergreifende
Unterrichtseinheiten durchgeftihrt und jahrlich ein gemeinsamer ,, Tag der Naturwissen-
schaft“ organisiert, in dessen Gestaltung regelméfig Oberstufenschilerinnen als Be-
treuerinnen und Betreuer eingebunden werden.



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gem&R Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iber Themen
bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréi3e, die nach Be-
darf Gber- oder unterschritten werden kann. Dabei sind in roter Schrift Themen und der
dafur veranschlagte Zeitbedarf angegeben, die Uber den Kernlehrplan des Landes
NRW hinausgehen, aber von den Lehrkraften als wiinschenswert angesehen werden.
Dadurch ermadglicht der schulinterne Lehrplan zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen,
besondere Interessen von Schilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Er-
fordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.). Abwei-
chungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogi-
schen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.

Durch farbliche Markierungen werden besondere Profile und Entwicklungsvorhaben
der Schule gekennzeichnet, die einem facheriibergreifenden Farbleitsystem folgen:

e Medienkompetenzrahmen / Lernen mit digitalen Medien
e Inklusion
e BNE / Demokratiebildung



Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

ten nutzen (E)
¢ Informationen erschlieBen (K)
¢ Informationen aufbereiten (K)

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e prokaryotische Zelle
e eukaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle: Zusammen-
wirken von Zellbestandteilen, Kom-
partimentierung, Endosymbionten-
theorie

o Vielzeller: Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

¢ vergleichen den Aufbau von pro-
karyotischen und eukaryotischen
Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

begriinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken fir verschiedene An-
wendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

e erklaren Bau und Zusammenwir-
ken der Zellbestandteile eukaryo-
tischer Zellen und erlautern die
Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

erlautern theoriegeleitet den pro-

karyotischen Ursprung von Mito-

chondrien und Chloroplasten (E9,
K7).

[ ]
(S5, E7, E8, E13, K10).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie ermdglicht das Zusammenwir-
ken der einzelnen Zellbestandteile
die Lebensvorgange in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

— Organisationsebenen der Biolo-
gie: Zelle als kleinste Einheit des
Lebendigen

— Denk-Modell: Cell City

Welche Erkenntnisse tUber den Bau
von Mitochondrien und Chloroplas-

ten stiitzen die Endosymbiontenthe-
orie?

(ca. 2 Ustd.)
— Theoriebildung: naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisweg

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

(ca. 6 Ustd.)




e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ vergleichen einzellige und vielzel-
lige Lebewesen und erlautern die
jeweiligen Vorteile ihrer Organisa-
tionsform (S3, S6, E9, K7, K8).

Welche Vorteile haben einzellige
und vielzellige Organisationsfor-
men?

(ca. 4 Ustd.)




UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

ten nutzen (E)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen: Transport, Prin-
zip der Signaltransduktion, Zell-
Zell-Erkennung

¢ physiologische
Anpassungen:

Homdostase

e Untersuchung von osmotischen
Vorgangen

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

e stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt und
Modellierungen an Beispielen dar
(E12, E15-17).

o erklaren experimentelle Befunde
zu Diffusion und Osmose mithilfe
von Modellvorstellungen (E4, ES,
E10-14).

e 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
fur zellulare Funktionen und leiten
mogliche Auswirkungen auf den
Organismus ab (S4, S6, S7, K6,
K10).

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

Wie hangen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Le-
bens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung der
Struktur von Biomembranen und
welche Erkenntnisse fuhrten zur
Weiterentwicklung der jeweiligen
Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

— Modellierungskreislauf: Modell
bilden und Modell testen

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach au3en
abgrenzen und andererseits doch
durchlassig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kdnnen extrazellulare Boten-
stoffe, wie zum Beispiel

Hormone, eine Reaktion in der Zelle
auslosen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)




Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
e Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Mitose: Chromosomen, Cytoske-
lett

o Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen, Chromosomen-
mutationen

e Meiose
e Rekombination

e Analyse von
Familienstammbaumen

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

begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstums-
hemmern (Zytostatika) und neh-
men zu den damit verbundenen
Risiken Stellung (S3, K13, B2,
B6-B9).

diskutieren kontroverse Positio-
nen zum Einsatz von embryona-
len Stammzellen (K1-4, K12,
B1-6, B10-B12).

erlautern Ursachen und Auswir-
kungen von Chromosomen- und
Genommutationen (S1, S4, S6,

E3, E11, K8, K14).

wenden GesetzmaRigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von Familien-
stammbaumen an (S6, E1-3,
E11, K9, K13).

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von Korperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zell-
wachstum gehemmt werden und
welche Risiken sind mit der
Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryonalen
Stammzellen und wie wird diese
Forschung ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur
Vererbung genetischer Erkrankun-
gen aus Familienstammb&umen ab-
leiten?

(ca. 4 Ustd.)




UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Anabolismus und Katabolismus

e Energieumwandlung: ATP-ADP-
System,

Energieumwandlung: Redoxreak-
tionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von Enzymaktivita-
ten

e Enzyme: Regulation

e beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und
abbauenden Stoffwechselprozes-
sen (S5, S6).

(E5, E12, K8, K9).

o entwickeln Hypothesen zur Ab-
héngigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und
Uberpriifen diese mit experimen-
tellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11,
E14).

[ ]
(E9, K6, K8, K11).

(E5, E12, K8, K9).

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

(ca. 12 Ustd.)

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

(ca. 12 Ustd.)

—




QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-N1: Informationsubertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden & 45 Minuten plus 10 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Erregungsleitung

e erlautern am Beispiel von Neuro-
nen den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion (S3,
E12).

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzi-
als (S4, E3).

¢ erklaren Messwerte von Potenzi-
alanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet konti-
nuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf neuro-
biologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

Wie ermdglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Simulation von Membranpotenzia-
len in digitalen Apps

e Synapse: Funktion der erregen-
den chemischen Synapse, neuro-
muskulare Synapse

e Drogen ausfihrlicher (+ 4 Std.)
¢ Verrechnung (+ 3 Std.)
o rudimentar: Bahnung und Lernen

e erklaren die Erregungsubertra-
gung an einer Synapse und erlau-
tern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1,
B6).

¢ erklaren Messwerte von Potenzi-
alanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

e nehmen zum Einsatz von exoge-
nen Substanzen zur Schmerzlin-
derung Stellung (B5-9).

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

(ca. 8 Ustd.)

10



e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Alzheimer (+ 3 Std.)

11



UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoffwech-
sel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

¢ stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umgebung in nutz-
bare Energie um?

(ca. 5 Ustd)

12



UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen erschlieBen (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbon-
saure-Zyklus und Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregulation auf En-
zymebene

¢ stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

o erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufi-
gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines aus-
gewahlten Nahrungserganzungs-
mittels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5,
B7, B9).

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

(ca. 6 Ustd.)

(ca. 5 Ustd.)

13



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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

ten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Abhangigkeit der Fotosynthese-
rate von abiotischen Faktoren

e Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chloro-
phyll, Wirkungsspektrum, Feinbau
Chloroplast

Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Zusammenhang von Priméar- und
Sekundarreaktionen,

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

e Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoffwech-
sel

e analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosynthese-
rate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

o erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (S4-S6, E3, K6—
8).

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

e erlautern den Zusammenhang
zwischen Primér- und Sekundar-
reaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer Sicht
(S2, S7, E2, K9).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fir die
Fotosynthese von Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

ten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Biotop und Biozdnose: biotische
und abiotische Faktoren.

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf
Organismen: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Bezie-
hungen: Konkurrenz

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf
Organismen: 6kologische Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursa-
che-Wirkungszusammenhénge,
Erhaltungs- und Renaturierungs-
maflnahmen

e Erfassung 6kologischer Faktoren
und qualitative Erfassung von Ar-
ten in einem Areal

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

e untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

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

(E3, E4,

E7-9, E15, K8).

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

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Fak-
toren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie konnen Zeigerarten firr das
Okosystemmanagement genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

diversitat

¢ Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

UV GK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

o Okosystemmanagement: nach-
haltige Nutzung, Bedeutung und
Erhalt der Biodiversitat

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

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

In welcher Hinsicht stellen Organis-
men selbst einen Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie konnen Aspekte der Nachhal-
tigkeit im Okosystemmanagement
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, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem: Kohlenstoff-
kreislauf

¢ Folgen des anthropogen beding-
ten Treibhauseffekts

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

erlautern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten Treib-
hauseffektes und entwickeln Kri-
terien fir die Bewertung von Maf3-
nahmen (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

In welcher Weise stehen Lebensge-
meinschaften durch Energiefluss
und Stoffkreislaufe mit der abioti-
schen Umwelt ihres Okosystems in
Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten + 10 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung ge-
netischer Information:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

Zusammenhange zwischen gene-
tischem Material, Genprodukten
und Merkmal: Genmutationen

Regulation der Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikati-
onen des Epigenoms durch DNA-
Methylierung

Krebs: Proto-Onkogene und Tu-
mor-Supressorgene

Gentechnische Verfahren

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

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

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

erklaren die Regulation der Gen-
aktivitét bei Eukaryoten durch den
Einfluss von Transkriptionsfakto-
ren und DNA-Methylierung (S2,
S6, E9, K2, K11).

Wie wird die identische Verdopp-
lung der DNA vor einer Zellteilung
gewabhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitat bei Euka-
ryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge 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

e Genetik menschlicher Erkrankun-
gen:
Familienstammbaume, Gentest
und Beratung, Gentherapie

e analysieren Familienstamm-
baume und leiten daraus mogliche
Konsequenzen fir Gentest und
Beratung ab (S4, E3, E11, E15,
K14, B8).

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammbaume fir die gene-
tische Beratung betroffener Fami-
lien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte

treten im Zusammenhang mit gen-
therapeutischen Behandlungen
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 Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift

Wie lassen sich Veranderungen im
Genpool von Populationen erkla-
ren?

(ca. 5 Ustd.)

e Synthetische Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von Verhalten,
Kosten-Nutzen-Analyse, repro-
duktive Fitness

(S3, S5-7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die repro-
duktive Fitness fur die Entwicklung
von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?

(ca. 2 Ustd.)

e Synthetische Evolutionstheorie:
Koevolution

e erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (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:

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

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und Verwandt-
schaft:

Artbildung,

Biodiversitat, populationsgeneti-
scher Artbegriff, Isolation

molekularbiologische Homolo-
gien, urspriingliche und abgelei-
tete Merkmale

Synthetische

Evolutionstheorie:

Abgrenzung von nicht-naturwis-
senschaftlichen

Vorstellungen

e erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der
Synthetischen Evolutionstheorie
(S4, S6, S7, E12, K6, K7).

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

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

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

und nehmen zu
diesen Stellung (E15-E17, K4,
K13, B1, B2, B5).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische Evo-
lutionstheorie von nicht-naturwis-
senschattlichen Vorstellungen ab-
grenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Aktionspotenzial

¢ neurophysiologische Verfahren,
Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
Erregungsleitung

e erlautern am Beispiel von Neuro-
nen den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion (S3,
E12).

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzi-
als (S4, E3).

¢ erklaren Messwerte von Potenzi-
alanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen
neurophysiologischen Verfahrens
dar (S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet konti-
nuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf neuro-
biologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

Wie ermdglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Simulation von Membranpotenzia-
len in digitalen Apps

e Stérungen des neuronalen
Systems

e Bau und Funktionen von Nerven-
zellen:
primére und sekundére Sinnes-
zelle, Rezeptorpotenzial

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

e erlautern das Prinzip der Signal-
transduktion bei priméren und se-
kundaren Sinneszellen (S2, K86,
K10).

Wie kann eine Stérung des neuro-
nalen Systems die Informationswei-
tergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?
(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-N2: Informationsweitergabe tber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden & 45 Minuten plus 7 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion der erregen-
den chemischen Synapse, neuro-
muskulare Synapse

e Verrechnung: Funktion einer hem-
menden Synapse, raumliche und
zeitliche Summation

e erklaren die Erregungsubertra-
gung an einer Synapse und erlau-
tern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1,
B6).

¢ erklaren Messwerte von Potenzi-
alanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
und stellen die Anwendung eines
zugehdrigen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3, E14).
erlautern die Bedeutung der Ver-

rechnung von Potenzialen fiir 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
- Drogenwirkung (+ 4 Std.)

e nehmen zum Einsatz von exoge-
nen Substanzen zur Schmerzlin-
derung Stellung (B5-9).

e Zellulare Prozesse des Lernens
e Alzheimer (+ 3 Std.)

e erlautern die synaptische Plastizi-
tat auf der zellularen Ebene und
leiten ihre Bedeutung fur den Pro-
zess des Lernens ab (S2, S6,
E12, K1).

(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormonwirkung, Ver-
schrankung hormoneller und neu-
ronaler Steuerung

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

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

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energieumwandlung

Energieentwertung

Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoffwech-
sel

ATP-ADP-System

Stofftransport zwischen den Kom-
partimenten

Chemiosmotische ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Energieum-
wandlung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf Basis von
energetischen Modellen (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 Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen erschlieBen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbon-
saure-zyklus und Atmungskette

e Energetisches
Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Garung und Milchsauregarung

o Stoffwechselregulation auf En-
zymebene

stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben und an-
aeroben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(81, S7, K9).

vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Energieum-
wandlung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf Basis von
energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben und an-
aeroben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(81, S7, K9).

erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufi-
gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1-4, E11, E12).

nehmen zum Konsum eines aus-
gewahlten Nahrungsergénzungs-
mittels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5,
B7, B9).

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse fiir die Energiege-
winnung?

(ca. 2 Ustd.)

(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 Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

ten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhangigkeit der Fotosynthese-
rate von abiotischen Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chloro-
phyll, Wirkungsspektrum, Licht-
sammelkomplex, Feinbau Chloro-
plast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

e Zusammenhang von Priméar- und
Sekundarreaktionen,

Calvin-Zyklus:

Fixierung, Reduktion, Regenera-
tion

e Tracer-Methode

e Zusammenhang von aufbauen-
dem und abbauendem Stoffwech-
sel

e analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosynthese-
rate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

o erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (S4-S6, E3, K6—
8).

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

vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Energieum-
wandlung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf Basis von
energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

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

werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Be-
funde zum Ablauf mehrstufiger
Reaktionswege aus (S2, E9, E10,
E15).

VVon welchen abiotischen Faktoren
ist die autotrophe Lebensweise von
Pflanzen abhangig?

(ca. 4 Ustd.)
Welche Blattstrukturen sind fiir die

Fotosynthese von Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in 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 Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

C4-Pflanzen

Stofftransport zwischen Komparti-
menten

e Zusammenhang von Priméar- und
Sekundarreaktionen

¢ vergleichen die Sekundarvor-
gange bei Cs- und C;- Pflanzen
und erkléaren diese mit der Ange-
passtheit an unterschiedliche

Standortfaktoren (S1, S5, S7, K7).

¢ beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer
biotechnologisch optimierten Fo-
tosynthese im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12).

Welche morphologischen und physi-
ologischen Angepasstheiten ermdg-
lichen eine effektive Fotosynthese
an hei3en und trockenen Standor-
ten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kdnnen die Erkenntnisse
aus der Fotosyntheseforschung zur
Losung der weltweiten CO2-Proble-
matik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

einem Areal

ten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozénose: biotische
und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf
Organismen: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Bezie-
hungen: Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer Faktoren auf
Organismen: dkologische Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ursa-
che-Wirkungszusammenhénge,
Erhaltungs- und Renaturierungs-
maflRnahmen,

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

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

e untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

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

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

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Fak-
toren die Verbreitung von Lebewe-
sen?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie konnen Zeigerarten firr das
Okosystemmanagement 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 Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o |dealisierte Populationsentwick-
lung: exponentielles und logisti-
sches Wachstum

e Fortpflanzungsstrategien: r- und
K-Strategien

e Interspezifische Beziehungen: Pa-
rasitismus, Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

o Okosystemmanagement: nach-
haltige Nutzung, Bedeutung und
Erhalt der Biodiversitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der Um-
welt

(S5, E9, E10, E12, K9).

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

(S8, K12, K14, B2,

B5, B10).

(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

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

Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

29



Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem: Kohlenstoff-
kreislauf

¢ Folgen des anthropogen beding-
ten Treibhauseffekts

o Okologischer FuRabdruck

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanagement: Ursa-
che-Wirkungszusammenhénge,
nachhaltige Nutzung

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

erlautern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten Treib-
hauseffektes und entwickeln Kri-
terien fir die Bewertung von Maf3-
nahmen (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

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

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

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

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

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhaus-

effekt und mit welchen MaRnahmen
kann der Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen umfassende Kennt-
nisse uber dkologische Zusammen-
hénge helfen, Lésungen fur ein
komplexes Umweltproblem zu ent-
wickeln?

(ca. 5 Ustd.)
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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 Zusammenh&nge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisierung ge-
netischer Information:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhé&nge zwischen gene-
tischem Material, Genprodukten
und Merkmal: Genmutationen

e PCR
e Gelelektrophorese

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

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

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

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

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

erlautern PCR und Gelelektropho-
rese unter anderem als Verfahren
zur Feststellung von Genmutatio-

nen (S4, S6, E8-10, K11).

Wie wird die identische Verdopp-
lung der DNA vor einer Zellteilung
gewabhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren kdnnen 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)
¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikati-
onen des Epigenoms durch DNA-
Methylierung, Histonmodifikation,
RNA-Interferenz

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

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

Wie wird die Genaktivitat bei Euka-
ryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kdnnen zellulare Faktoren zum
ungehemmten Wachstum der
Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine perso-
nalisierte Krebstherapie?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Verdnderung und Einbau von

DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge 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

e Genetik menschlicher Erkrankun-
gen:
Familienstammbaume, Gentest
und Beratung, Gentherapie

e Gentechnik:
Veranderung und Einbau von
DNA, Gentherapeutische Verfah-
ren

(S4, E3, E11,

E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung rekombi-
nanter DNA und nehmen zur Nut=
zung gentechnisch verénderter
Organismen Stellung (S1, S8, K4,
K13, B2, B3, B9, B12).

¢ bewerten Nutzen und Risiken ei-
ner Gentherapie beim Menschen
und nehmen zum Einsatz genthe-
rapeutischer Verfahren Stellung
(S1, K14, B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben Familien-
stammbéaume fiir die genetische Be-
ratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA herge-
stellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten

bei der Nutzung gentechnisch ver-
anderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische

Evolutionstheorie:

Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift

(S2, S5, S6, K7).

Wie lassen sich Veranderungen im
Genpool von Populationen erkla-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

Synthetische

Evolutionstheorie: adaptiver Wert
von Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive

Fitness

(S3, S5-7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die repro-
duktive Fitness fur die Entwicklung
von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen er-
klart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?

(ca. 3 Ustd.)

Sozialverhalten bei Primaten:
exogene und endogene Ursa-
chen, Fortpflanzungsverhalten

o erlautern datenbasiert das Fort-
pflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (S3, S5, ES,
E9, K7).

Wie lassen sich die Paarungsstrate-
gien und Sozialsysteme bei Prima-
ten erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

Synthetische
Evolutionstheorie: Koevolution

erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (S3, S5-7, K7, K8).

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV LK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o 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

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und Verwandt-
schaft:

Artbildung,

Biodiversitat, populationsgeneti-
scher Artbegriff, Isolation

e molekularbiologische Homolo-
gien, urspriingliche und abgelei-
tete Merkmale

e Synthetische
Evolutionstheorie: Abgrenzung
von nicht-naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

o erklaren Prozesse des Artwan-
dels und der Artbildung mithilfe
der Synthetischen Evolutionsthe-
orie (S4, S6, S7, E12, K6, K7).

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

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

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

und nehmen zu
diesen Stellung (E15-E17, K4,
K13, B1, B2, B5).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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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:

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

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Menschen und kul-
turelle Evolution:

Ursprung, Fossilgeschichte,
Stammbaume und Verbreitung
des heutigen Menschen, Werk-
zeuggebrauch, Sprachentwick-
lung

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

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

(ca. 7 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)
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