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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

In der Qualifikationsphase findet der Unterricht im Fach Biologie in einem Kurs auf
grundlegendem Anforderungsniveau (Grundkurs) oder einem Kurs auf erhéhtem An-
forderungsniveau (Leistungskurs) statt. Die Anforderungen in den beiden Kursarten un-
terscheiden sich nicht nur quantitativ im Hinblick auf fachliche Aspekte und weiterge-
hende Beispiele fir Anwendungssituationen, sondern vor allem qualitativ, etwa im Grad
der Vertiefung und Vernetzung der Fachinhalte sowie in der Vielfalt des fachmethodi-
schen Vorgehens.

Sowohl im Grundkurs als auch im Leistungskurs erwerben Schilerinnen und Schiler
eine wissenschaftspropadeutisch orientierte Grundbildung. Sie entwickeln die Fahig-
keit, sich mit grundlegenden Fragestellungen, Sachverhalten, Problemkomplexen und
Strukturen des Faches Biologie auseinanderzusetzen. Sie machen sich mit wesentli-
chen Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen des Faches vertraut und
kdnnen in exemplarischer Form Zusammenhange im Fach und mit anderen Féachern
herstellen und problembezogen nutzen.

Der Unterricht im Grundkurs unterstitzt durch vielfaltige Bezlige und Vernetzungen die
Einsicht in die Bedeutung des Faches Biologie fur die Lebenswelt der Schilerinnen und
Schiiler. Im Leistungskurs erweitern Schilerinnen und Schiiler die oben beschriebenen
Fahigkeiten im Sinne einer vertieften und reflektierten wissenschaftspropadeutisch an-
gelegten Denk- und Arbeitsweise. Im Vergleich zum Grundkurs wird dabei durch die
differenziertere und starker vernetzte Bearbeitung von Inhalten, Modellen und Theorien
die Komplexitat des Faches deutlicher.

Die Schilerinnen und Schiler beherrschen Arbeits- und Fachmethoden in einer Weise,
die ihnen selbststandiges Anwenden, Ubertragen und Reflektieren in variablen Situati-
onen ermdglicht. Dabei gelingt ihnen eine zielgerichtete und souverdne Vernetzung von
innerfachlichen Teilaspekten, aber auch von verschiedenen fachlich relevanten Diszip-
linen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen zudem wéahrend der gesamten Einfihrungs-
und Qualifikationsphase in ihrer personlichen und fachlichen Entwicklung individuelle
Forderung erfahren und entsprechende Kompetenzen erwerben, die sie in ihrer Wei-
terentwicklung zu sozialen, studier- und berufsféhigen Individuen unterstitzen. Somit
kodnnen sie aktiv und verantwortungsbewusst an ihrer personlichen Lebensgestaltung
mitwirken.

Der vorliegende Kernlehrplan ist so gestaltet, dass er Freiraume fiir Vertiefung, schul-
eigene Projekte und aktuelle Entwicklungen lasst. Die Umsetzung der verbindlichen
curricularen Vorgaben in schuleigene Vorgaben liegt in der Gestaltungsfreiheit — und
Gestaltungspflicht — der Fachkonferenzen sowie in der padagogischen Verantwortung
der Lehrerinnen und Lehrer. Damit ist der Rahmen geschaffen, gezielt Kompetenzen
und Interessen der Schilerinnen und Schiler aufzugreifen und zu férdern bzw. Ergén-
zungen der jeweiligen Schule in sinnvoller Erweiterung der Kompetenzen und Inhalte
zu ermdoglichen.



2. Umsetzung des Dachkonzepts ,,Guter Unterricht am Gymna-
sium Lohmar* im Fach Biologie

/\ Schulentwicklung

G, mnasium ,Guter Unterricht am Gymnasium
~_Lohmar Lohmar* — Facherspezifische
Umsetzung des Dachkonzepts

Die Lehrerinnen und Lehrer des Gymnasiums Lohmar haben in einem offenen Aus-
tausch gemeinsame Qualitditsmerkmale fur guten Unterricht erarbeitet. Darauf basiert
das Dachkonzept ,Guter Unterricht am Gymnasium Lohmar® (siehe Schulprogramm).

Das Dachkonzept differenziert zwischen Sicht- und Tiefenstrukturen im Unterricht.

Dabei stellen die Sichtstrukturen eine wichtige Voraussetzung fur das Erreichen der
Tiefenstrukturen dar.

Durch gezielt eingesetzte (Fach-) Methoden und Sozialformen (Sichtstrukturen) wird
den Lernenden die Mdglichkeit eroffnet,

e ihren Lernprozess zu reflektieren,

¢ die ihnen gestellten Aufgaben gezielt zu verarbeiten und zu prasentieren so-
wie

¢ dabei sozial eingebunden und konstruktiv unterstitzt zu werden.

Durch die (fach-)didaktische Umsetzung (Sichtstruktur), fir die sich die jeweilige Lehr-
kraft unter Berlicksichtigung der jeweiligen Lerngruppe, des fachwissenschaftlichen
Gegenstandes oder auferer Rahmenbedingungen entscheidet, werden die Tiefen-
strukturen verankert.

Um Vergleichbarkeit in der fachdidaktischen Methodik herzustellen und somit auch
auf dieser Ebene Transparenz fir die Schilerinnen, Schiler und Eltern sowie Hand-
lungssicherheit fiir die Kolleginnen und Kollegen herzustellen, hat die Fachkonferenz
folgende Mdoglichkeiten der methodischen Umsetzung der Tiefenstrukturen zusam-
mengetragen (Alternativen sind moglich).



Fachspezifischer ,Methoden-Werkzeugkasten“

Tiefenstrukturen:

Methodische Umsetzungsmdéglichkeiten:

Transparenz

(Perspektive;
Stand; Mdglichkei-
ten)

=

=

Tandembogen zur Klausurvorbereitung (Partner A fragt, Partner B
beantwortet die Frage und wird von Partner A kontrolliert)
Advance Organizer zum Einstieg in die Unterrichtsreihe und zur
Strukturierung von Vorwissen und Anzeigen von Lernzuwachs z.B.
zur Wiederholung der Genetik in der Q2 aus der Klasse 10 und
Jahrgangsstufe EF

Concept Map zum Aufzeigen von Zusammenhangen und Vernet-
zung von Erlerntem, z.B. zum Ende der Unterrichtsreihe
Zuordnung des Unterrichtsgegenstandes zu entsprechenden Or-
ganisationsebenen (vom Molekil zum Organismus)
Lernstandsriickmeldung z.B. mithilfe eines Brettspiels mit Quizfra-
gen zur Unterrichtsreihe oder digitale Quizformate

Bedeutsamkeit

(Relevanz des Un-
terrichtsgegen-
stands; kognitive
Aktivierung)

Lebendes Objekt passend zur Unterrichtssequenz in den Unter-
richt mitbringen z.B. Tulpen, Schrecken, Moose, Pilze, Mehlwiir-
mer

Einstiege Uber Zeitungsartikel und Bilder z.B. zu genetischen Er-
krankungen oder Fossilienfunde

Exkursionen (Gen-Labor z.B. in Julich oder in Monheim, Wald-Un-
terrichtsgang in Lohmar, Neanderthalmuseum in Mettmann)
Modelle z.B. zur Zelle, Selektion

Videoclips z.B. zum Gegenspielerprinzip in Klasse 5, zur Verdeutli-
chung der Mitose in Klasse 10

eigene Erfahrungen z.B. durch Muskellibungen und Gelenkbewe-
gungen

Lebensweltbezug herstellen z.B. Was passiert, wenn ich atme?
Warum muss ich essen?

konstruktive
Unterstitzung

(MaRnahmen zur
zielgerichteten For-
derung von eigen-

standigen

Lernprozessen)

Modelle z.B. zum Versténdnis der Biomembranen in der Jahr-
gangsstufe EF

Verlinkung zu Unterstlitzungsmaterialien (YouTube, Learning App,
Anton-App)

Entwicklung eines Lésungsansatzes fur ein komplexes Réatsel
(Mystery), welches schlussfolgerndes und vernetztes Denken in
lebensnahen Zusammenhangen foérdert (z.B. Warum wird die
Ameise von der Kuh gefressen?)

Methodentraining (z.B. Entwicklung, Durchfihrung und Auswer-
tung von sinnvollen Experimenten, Anfertigung mikroskopischer
Praparate, Auswertung von Diagrammen)

Scaffolding, z.B. Fachsprachliche Formulierungshilfen anbieten,
Vorstrukturierung von Arbeitsblattern, vorentlastende Aufgaben
zum Textverstandnis




3. Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal3 Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber 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 Orientierungsgrofe, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet,
dass er zuséatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schulerin-
nen und Schillern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z.B. Praktika oder Exkursionen) beléasst. Abweichungen tber die notwendigen
Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der
Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans Berticksichtigung finden.



3.1 Qualifikationsphase: Grundkurs

UV GK-N1: Informationsubertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

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

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

Potenzialmessun-
gen

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

Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kulare Synapse

Stoffeinwirkung an
Synapsen

erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12).

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

erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen am Axon mithilfe der zu-
grundeliegenden molekularen Vor-
gange (S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet kontinu-
ierliche und saltatorische Erregungs-
leitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

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

erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an der Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen Vor-
gange (S3, E14).

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

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

(ca. 12 Ustd.)

Wie erfolgt die In-
formationsweiter-
gabe zur nachge-
schalteten Zelle
und wie kann
diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

Modell der Nerven-
zelle

Simulationssoftware
Neurophysiologie
(Schroedel)

Moosgummimodell
zum RP und AP

GIDA-Filme ,Nerven-
zelle und Nervensys-
tem I

Modell zum ,Alles
oder Nichts-Prinzip*

Modell zur kontinuier-
lichen und saltatori-
schen Erregungslei-
tung

Stopp-Motion-Videos
zur Giftwirkung an Sy-
napsen




UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

e Energieumwand-
lung

Energieentwertung

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

erlautern die wesentlichen
Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter
aeroben Bedingungen hin-
sichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung (S1,
S7, K9).

Wie wandeln Organis-
men

Energie aus der Umge-
bung in nutzbare Energie
um?

(ca. 5 Ustd)




UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Informationen erschlieen (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-

renz

e Feinbau Mito-
chondrium

Stoff- und Ener-
giebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonséure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen

¢ Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

¢ 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).

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 Nahrungsergén-
zungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5,
B7, B9).

Wie kann die Zelle
durch den schrittwei-
sen Abbau von Glu-
cose nutzbare Ener-
gie bereitstellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen
Nahrungsergén-
zungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Prozesse der Zellat-
mung als lebendiges
Modell




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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von Sach-

verhalten nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der
Fachkonferenz

Abhéangigkeit der Fo-
tosyntheserate von
abiotischen Faktoren

Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspektrum
von Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum,
Feinbau Chloroplast

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Zusammenhang von
Priméar- und Sekun-
darreaktionen,

Calvin-Zyklus: Fixie-
rung, Reduktion, Re-
generation

Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoff-
wechsel

¢ analysieren anhand von Daten
die Beeinflussung der Fotosyn-
theserate durch abiotische Fak-
toren (E4-11).

o erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe
Lebensweise auf verschiede-
nen Systemebenen (S4-S6,
E3, K6-8).

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

¢ erlautern den Zusammenhang
zwischen Primér- und Sekun-
darreaktionen der Fotosynthese
aus stofflicher und energeti-
scher Sicht (S2, S7, E2, K9).

Von welchen abioti-
schen Faktoren ist
die autotrophe Le-
bensweise von
Pflanzen abhan-
gig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstruk-
turen sind fur die
Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen
haben Fotosynthe-
sepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Um-
wandlung von
Lichtenergie in che-
mische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

e Einfache Versu-
che zur Fotosyn-
theserate bei un-
terschiedlicher
Wassertemperatur
bei Elodea

e  Bestimmung der
Blattoberflache
von Sonnen- und
Schattenblattern

e Chromatographie
der Blattfarbstoffe

10




verhalten nutzen (E)

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

* Informationen aufbereiten (K)

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

¢ Biotop und Bio-
zbnose: biotische
und abiotische
Faktoren.

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

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz

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

Okologische Nische

e Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange, Er-
haltungs- und Re-
naturierungsmal3-
nahmen

¢ Erfassung dkologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

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

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

¢ analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7,
E9, K6-KS8).

e erlautern die 6kologische Ni-
sche als Wirkungsgefiige (S4,
S7, E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in einem aus-
gewabhlten Areal und begrun-
den ihr Vorkommen mit dort er-
fassten 6kologischen Faktoren
(E3, E4, E7-9, E15, K8).

¢ analysieren die Folgen anthro-
pogener Einwirkung auf ein
ausgewdhltes Okosystem und
begrunden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmafinahmen
(S7, S8, K11-14).

Welche Forschungsge-
biete und zentrale Fra-
gestellungen bearbei-
tet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen Zeigerar-
ten fur das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)

e Modellver-
such(e) zur War-
meabgabe
(Bergmannsche
und Allensche
Regel)

e  Erfassung der
Artenzusam-
mensetzung ei-
nes schulnahen
Okosystems (z.
B. Wald, Ge-
brauchsrasen)

11




UV GK-0O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltig-

keit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Informationen aufbereiten (K)
¢ Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

o Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus,
Symbiose, R&au-
ber-Beute-Bezie-
hungen

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

¢ analysieren Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- oder inter-
spezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6—KS8).

¢ erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewer-
ten Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).

In welcher Hinsicht
stellen Organismen
selbst einen Umwelt-
faktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte
der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanage-

ment verankert wer-

den?

(ca. 4 Ustd.)

e Schilerprasentatio-
nen zu ausgewahlten
Beispielen z. B. nach
einer Exkursion in den
botanischen Garten

12




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

Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)
¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkonferenz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosys-
tem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreis-
lauf

e Folgen des anth-
ropogen beding-
ten Treibhausef-
fekts

e analysieren die Zusam-
menhénge von Nahrungs-
beziehungen, Stoffkreis-
laufen und Energiefluss in
einem Okosystem (S7,
E12, E14, K2, K5).

¢ erldutern geografische,
zeitliche und soziale Aus-
wirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhaus-
effektes und entwickeln
Kriterien fiir die Bewer-
tung von MafRnahmen
(S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

In welcher Weise stehen Le-
bensgemeinschaften durch
Energie-fluss und Stoffkreis-
laufe mit der abiotischen
Umwelt ihres Okosystems in
Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Koh-
lenstoffkreislaufs sind flir
das Verstandnis des Klima-
wandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen Malf3-
nahmen kann der Klimawan-
del abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)

e Anordnung von Bildkar-
ten zu Nahrungsketten
und Nahrungsnetzen

e Vergleich 6kologischer
Pyramiden
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UV GK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

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

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

¢ Regulation der Gen-
aktivitat bei Eukaryo-
ten:
Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-Methylie-
rung

e |eiten ausgehend vom Bau
der DNA das Grundprinzip
der semikonservativen Rep-
likation aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1, E9,
E11, K10).

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

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die geneti-
sche Information der
DNA zu Genprodukten
bei Prokaryoten umge-
setzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsam-
keiten und Unter-
schiede bestehen bei
der Proteinbiosynthese
von Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kbénnen sich Ver-
anderungen der DNA
auf die Genprodukte
und den Phéanotyp aus-
wirken?

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivi-
tat bei Eukaryoten ge-
steuert?

(ca. 7 Ustd.)

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

e Meselson und Stahl-
Experimente zur
Replikation der DNA
(theoretisch)

e Erarbeitung von
Schiilerprasentatio-
nen und/oder Lern-
plakaten zum
Thema Transkrip-
tion/Translation

e Kommentieren von
Animationen zur
Transkription/Trans-
lation (z. B. von Lin-
der)

e  GIDA-Filme zur
Genregulation
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

e Genetik mensch-
licher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

e analysieren Familien-
stammbé&ume und leiten
daraus mdgliche Konse-
quenzen fir Gentest und
Beratung ab (S4, E3, E11,
E15, K14, B8).

e bewerten Nutzen und Risi-
ken einer Gentherapie
beim Menschen (S1, K14,
B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammb&ume fiir
die genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Kon-
flikte

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

(ca. 4 Ustd.)

e  Simulation einer hu-
mangenetischen
Beratung
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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:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selektion,
Variation, Gendrift

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

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

e begriinden die Verande-
rungen im Genpool einer
Population mit der Wir-
kung der Evolutionsfakto-
ren (S2, S5, S6, K7).

erlautern die Angepasst-
heit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven
Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

erlautern die Angepasst-
heit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven
Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Wie lassen sich Verande-
rungen im Genpool von
Populationen erklaren?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung
von

angepassten Verhaltens-
weisen

erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie Iasst sich die Entste-
hung von Sexualdimor-
phismus erklaren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen
bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

e  Simulations-
spiele zur Selek-
tion und zum
Gendrift
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UV GK-E2: Stammb&ume 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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

* Informationen aufbereiten (K)

e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der
Fachkonferenz

e Stammbaume
und Verwandt-
schaft:
Artbildung,
Biodiversitat,
populationsge-
netischer Artbe-
griff, Isolation

molekularbiolo-
gische Homolo-
gien, urspring-
liche und abge-
leitete Merk-
male

¢ Synthetische
Evolutionstheo-
rie:
Abgrenzung
von nicht-natur-

o erklaren Prozesse des Art-
wandels und der Artbildung
mithilfe der Synthetischen
Evolutionstheorie (S4, S6,
S7, E12, K6, K7).

¢ deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandt-
schaft

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

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

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

¢ begriinden die Abgrenzung
der Synthetischen Evolutions-
theorie gegen nicht-naturwis-
senschaftliche Positionen und
nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2,

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten ko
men?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merk-
male deuten auf eine phy-
logenetische Verwandt-
schaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phyloge-
netische Verwandtschaft
auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konver-
gente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Syntheti-
sche Evolutionstheorie von
nicht-naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen ab-
grenzen?

Die Homologiekriterien
werden anhand ausge-
wahlter Beispiele erar-
beitet und formuliert
(u. a. auch Entwick-
lung von Progressions-
und Regressionsrei-
hen). Der Unterschied
zur konvergenten Ent-
wicklung wird disku-
tiert.

e Einstieg z. B. Uber
Sagen zur Entste-
hung bestimmter
Arten bzw. ihrer
Merkmale (z. B.
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der
Fachkonferenz

wissenschaftli-
chen
Vorstellungen

B5).

(ca. 2 Ustd.)

,How giraffe be-
came so tall*)

e  Entwicklung der
Evolutionstheorie
unter Berlicksich-
tigung von La-
marck und Dar-
win.

e  Gegenlberstel-
lung von Erkla-
rungsansatzen
des Kreationismus
oder Intelligent
Design (z. B. Film
LAdam, Eva und
die Evolution®)
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3.2. Qualifikationsphase: Leistungskurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkonferenz

e Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
Aktionspotenzial

neurophysiologische
Verfahren, Potenzial-
messungen

Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
Erregungsleitung

Stdérungen des neurona-
len Systems

erlautern am Beispiel von
Neuronen den Zusam-
menhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3,
E12).

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

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen am
Axon mithilfe der zugrun-
deliegenden molekularen
Vorgange und stellen die
Anwendung eines zuge-
hdrigen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3,
E14).

vergleichen kriteriengelei-
tet kontinuierliche und sal-
tatorische Erregungslei-
tung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf
neurobiologische Frage-
stellungen an (S6, E1-3).

analysieren die Folgen ei-
ner neuronalen Stérung
aus individueller und ge-
sellschaftlicher Perspek-
tive (S3, K1-4, B2, B6).

Wie ermdglicht die
Struktur eines Neu-
rons die Aufnahme
und Weitergabe
von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kann eine St6-
rung des neurona-
len Systems die In-
formationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Modell der Nervenzelle
Simulationssoftware Neu-
rophysiologie (Schro-
edel)

Moosgummimodell zum
RP und AP

Modell zum ,Alles oder
Nichts-Prinzip“

GIDA-Filme ,Nervenzelle
und Nervensystem |1
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkonferenz

e Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
primare und sekundére
Sinneszelle, Rezeptor-
potenzial

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

Wie werden Reize
aufgenommen und
zu Signalen umge-
wandelt?

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

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Informationen aufbereiten (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

e Synapse: Funktion der
erregenden chemischen
Synapse, neuromusku-
lare Synapse

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

¢ Stoffeinwirkung an Sy-
napsen

e Zellulare Prozesse des
Lernens

e Hormone: Hormonwir-
kung, Verschrénkung
hormoneller und neuro-
naler Steuerung

o erklaren die Erregungs-

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

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
der Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden mole-
kularen Vorgénge (S3,
E14).

erlautern die Bedeutung
der Verrechnung von Po-
tenzialen fur die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

nehmen zum Einsatz von
exogenen Substanzen zur
Schmerzlinderung Stel-
lung (B5-9).

erlautern die synaptische
Plastizitat auf der zellula-
ren Ebene und leiten ihre
Bedeutung fiir den Pro-
zess des Lernens ab (S2,
S6, E12, K1).

beschreiben die Ver-
schrankung von hormo-
neller und neuronaler
Steuerung am Beispiel der
Stressreaktion (S2, S6).

Wie erfolgt die Erre-
gungsleitung vom Neu-
ron zur nachgeschalte-
ten Zelle und wie kann
diese

beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene erklart
werden?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

e  Mechanisches Modell
zur kontinuierlichen
und saltatorischen Er-
regungsleitung

e  Simulationssoftware

e  Stopp-Motion-Filme
zur Giftwirkung an Sy-
napsen

Informationstexte zu

a. Mechanismen der
neuronalen Plastizitat

b. neuronalen Plastizitat
in der Jugend und im
Alter

e Informationstext zum
Cortisol-Stoffwechsel
(CRH, ACTH, Cor-
tisol)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkonferenz

Energieumwandlung

Energieentwertung

Zusammenhang von auf-
bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport zwischen
den Kompartimenten

Chemiosmotische ATP-
Bildung

¢ vergleichen den memb-
ranbasierten Mechanis-
mus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf
Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12,
K9, K11).

Wie wandeln Or-
ganismen Ener-
gie aus der Um-
gebung in nutz-
bare Energie um?

(ca. 6 Ustd)

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des
ATP

Informationstexte und
schematische Darstellun-
gen zu Experimenten von
Peter Mitchell (chemi-
osmotische Theorie) zum
Aufbau eines Protonen-
gradienten in den Mito-
chondrien fir die ATP-
Synthase (vereinfacht)
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen erschlieen (K)

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: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

e Feinbau Mitochondrium

¢ Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbon-
saurezyklus und Atmungs-
kette

e Energetisches
Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Géarung und Milchséuregarung

¢ Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

¢ stellen die wesentlichen
Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter aero-
ben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

vergleichen den membranba-
sierten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in
Mitochondrien auch auf Basis
von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

stellen die wesentlichen
Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter anae-
roben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

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

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

Wie kann die Zelle
durch den schrittwei-
sen Abbau von Glu-
cose nutzbare Ener-
gie bereitstellen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung
haben
Garungsprozesse fur
die Energiegewin-
nung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen
Nahrungs-
erganzungsmittel als
Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

e Arbeitsblatt mit
einem verein-
fachten Schema
des Zitronensau-
rezyklus und sei-
ner Stellung im
Zellstoffwechsel
(Zusammenwir-
ken von Kohlen-
hydrat, Fett und
Proteinstoff-
wechsel)

e Verschiedene
Situationen kon-
nen ,durchge-
spielt* werden
(z.B. die Folgen
einer Fett-, Vita-
min- oder Zu-
ckerunterversor-

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

o 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: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen der
Fachkonferenz

¢ Abhéangigkeit der Fo-
tosyntheserate von
abiotischen Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspektrum
von Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum,
Lichtsammelkom-
plex, Feinbau Chlo-
roplast

e Chromatografie

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

o erklaren funktionale An-
gepasstheiten an die fo-
toautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen
Systemebenen (S4-S6,
E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungs-
spektrum der Fotosyn-
these mit den durch
Chromatografie identifi-
zierten Pigmenten (S3,
El, E4, E8, E13).

Von welchen abioti-
schen Faktoren ist die
autotrophe Lebens-
weise von Pflanzen ab-
hangig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen
sind fur die Fotosyn-
these von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen ha-
ben Fotosynthesepig-
mente?

(ca. 4 Ustd.)

e Versuche zum Turgornach-
weis und zur Saftleitung in
Pflanzen

e  Versuch zum Wasserver-
lust von Pflanzen im War-
meschrank (Messung des
relativen Gewichtsverlusts
von Crassula ovata, Wiste-
ria und llex aquifolium)

e Auszadhlen der Spaltoff-
nungsdichte der genannten
Arten

e  Exkursion in den Botani-
schen Garten Bonn oder
KoIn

e Bestimmung der Blattober-
flache von Sonnen- und
Schattenblattern

e Anfertigen und Mikrosko-
pieren von Blattquerschnit-
ten (oder Nutzung von Fer-
tigpraparaten)

e Engelmann-Versuch zum
Absorptionsspektrum (theo-
retisch)

e  Extraktion von Blattfarbstof-
fen und Chromatographie

e Versuch zur Fluoreszenz
von Chlorophyll
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen der
Fachkonferenz

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

e Zusammenhang von
Primér- und Sekun-
darreaktionen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoff-
wechsel

¢ vergleichen den memb-
ranbasierten Mechanis-
mus der Energieum-
wandlung in
Mitochondrien und Chlo-
roplasten auch auf Basis
von energetischen Mo-
dellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

e erlautern den Zusam-
menhang zwischen Pri-
mar- und Sekundarreak-
tionen der Fotosynthese
aus stofflicher und ener-
getischer Sicht (S2, S7,
E2, K9).

e werten durch die An-
wendung von Tracerme-
thoden erhaltene Be-
funde zum Ablauf mehr-
stufiger Reaktionswege
aus (S2, E9, E10, E15).

Wie erfolgt die Um-
wandlung von Lich-
tenergie 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 Zusammenhange 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 Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

e Cs-Pflanzen

o Stofftransport zwi-
schen Kompartimen-
ten

e Zusammenhang von
Primar- und Sekundar-
reaktionen

¢ vergleichen die Sekun-
darvorgange bei Cs- und
Cs- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasst-
heit an unterschiedliche
Standortfaktoren (S1, S5,
S7, K7).

e beurteilen und bewerten
multiperspektivisch Ziel-
setzungen einer biotech-
nologisch optimierten Fo-
tosynthese im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung
(E17, K2, K13, B2, B7,
B12).

Welche morphologischen und
physiologischen Angepasst-
heiten ermdglichen eine ef-
fektive Fotosynthese an hei-
Ren und trockenen Standor-
ten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Er-
kenntnisse aus der Fotosyn-
theseforschung zur Lsung
der weltweiten CO2-Proble-
matik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

einem Areal

ten nutzen (E)
o 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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der
Fachkonferenz

¢ Biotop und Biozdnose: bioti-
sche und abiotische
Faktoren.

o Einfluss 6kologischer Faktoren
auf Organismen: Toleranzkur-
ven

e Intra- und interspezifische Be-
ziehungen: Konkurrenz,

o Einfluss 6kologischer Faktoren
auf Organismen: 6kologische
Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanagement: Ur-
sache-Wirkungszusammen-
hange, Erhaltungs- und Re-
naturierungsmaf3nahmen,

¢ Erfassung 6kologischer Fak-
toren und quantitative und

e erlautern das Zusam-
menwirken von abioti-
schen und biotischen
Faktoren in einem Oko-
system (S5-7, K8).

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

¢ analysieren die Wech-
selwirkungen zwischen
Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4,
S7, E9, K6—K8).

¢ erlautern die 6kologi-
sche Nische als Wir-
kungsgefuge (S4, S7,
E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in ei-
nem ausgewahlten Areal
und begrunden ihr Vor-
kommen mit dort erfass-
ten okologischen Fakto-
ren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

Welche Forschungsge-
biete und zentrale Fra-
gestellungen bearbei-
tet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren die
Verbreitung von Lebe-
wesen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kdnnen Zeigerar-
ten fur das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 4 Ustd.)

e  Ermittlung der
Temperaturtole-
ranz von Wirbello-
sen mit Hilfe der
Temperaturorgel

e Modellversuch(e)
zur Warmeabgabe
(Bergmannsche
und Allensche Re-

gel)

e Vegetationsauf-
nahme z. B. auf ei-
nem Gebrauchsra-
sen im Schulum-
feld

e  Kriteriengeleitete
Bestimmung von
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Konkretisierte

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen

Kompetenzerwartungen s :
Schulerinnen und Sequenzierung: Leit- Egchkrgﬁf:reﬁggen er

Inhaltliche Aspekte Schiler... fragen
qualitative Erfassung von Ar- Pflanzen/Verwen-

ten in einem Areal

¢ analysieren die Folgen
anthropogener Einwir-

kung auf ein ausgewahl-

tes Okosystem und be-
grinden Erhaltungs-
oder Renaturierungs-
maflnahmen (S7, S8,
K11-14).

dung von Bestim-
mungsliteratur

e  Zeigerwertanalyse
(evtl. digital)
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UV LK-O2: 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, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange 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: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

e |dealisierte Populati-
onsentwicklung: ex-
ponentielles und lo-
gistisches Wachstum

¢ Fortpflanzungsstrate-
gien: r- und K-Strate-
gien

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

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

e Hormonartig
wirkende Substan-
zen in der Umwelt

e interpretieren grafische Dar-
stellungen der Populations-
dynamik unter idealisierten
und realen Bedingungen
auch unter Beriicksichti-
gung von Fortpflanzungs-
strategien (S5, E9, E10,
E12, K9).

¢ analysieren Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen
hinsichtlich interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

o erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewer-
ten Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).

¢ analysieren Schwierigkeiten
der Risikobewertung fur
hormonartig wirkende Sub-
stanzen in der Umwelt unter
Beriicksichtigung verschie-
dener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2,
B5).

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

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht
stellen

Organismen selbst ei-
nen

Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte
der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanage-

ment verankert wer-

den?

(ca. 6 Ustd.)

e Diagramm aus Po-
pulationsdaten er-
stellen (logistisches
und exponentielles
Wachstum)

e  Zuchtansatz von
Drosophila melano-
gaster

e Freilandarbeit, z. B.
im Wald

e Bodenuntersuchung
in einem Waldoko-
system

Simulation eines Rau-
ber-Beute-Systems mit
Excel
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UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen

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:

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

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

¢ Stoffkreislauf und Ener-
giefluss in einem Oko-
system:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Ener-
giefluss in einem Okosys-
tem: Kohlenstoffkreislauf

¢ Folgen des anthropogen
bedingten Treibhausef-
fekts

e Okologischer FuRab-
druck

analysieren die Zusam-
menhénge von Nahrungs-
beziehungen, Stoffkreis-
laufen und Energiefluss in
einem Okosystem (S7,
E12, E14, K2, K5).

erlautern geografische,
zeitliche und soziale Aus-
wirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhaus-
effektes und entwickeln
Kriterien fur die Bewer-
tung von MaRnahmen
(S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

beurteilen anhand des
okologischen FulRab-
drucks den Verbrauch
endlicher Ressourcen aus
verschiedenen Perspekti-
ven (K13, K14, B8, B10,
B12).

In welcher Weise ste-
hen
Lebensgemeinschaf-
ten durch Energief-
luss und Stoffkreis-
laufe mit der abioti-
schen Umwelt

ihres Okosystems in
Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs
sind fiir das Ver-
standnis des Klima-
wandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat
der Mensch auf den
Treibhaus-

effekt und mit wel-
chen MaRnahmen
kann der Klimawan-
del abgemildert wer-
den?

(ca. 5 Ustd.)

e Anordnung von
Bildkarten zu
Nahrungsketten
und Nahrungs-
netzen

e Vergleich 6kolo-
gischer Pyrami-
den
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammenhéange,
nachhaltige Nutzung

e analysieren die Folgen
anthropogener Einwirkung
auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Re-
naturierungsmafnahmen
(S7, S8, K11-14).

¢ analysieren Stoffkreislaufe
in einem Okosystem (S7,
E12, E14, K2, K5).

Wie kdnnen umfas-
sende Kenntnisse
Uber 6kologische Zu-
sammenhange hel-
fen, Lésungen fiir ein
komplexes Umwelt-
problem zu entwi-
ckeln?

(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 Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

e Speicherung und

Realisierung geneti-

scher Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,

Transkription, Trans-

lation

e |eiten ausgehend vom
Bau der DNA das
Grundprinzip der semi-
konservativen Replika-
tion aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1,
E9, E11, K10).

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

e deuten Ergebnisse von
Experimenten zum Ab-
lauf der Proteinbiosyn-
these (u. a. zur Ent-
schlusselung des geneti-
schen Codes) (S4, E9,
E12, K2, K9).

¢ erlautern vergleichend
die Realisierung der ge-
netischen Information
bei Prokaryoten und Eu-
karyoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

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

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten
und Unterschiede beste-
hen bei der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Euka-
ryoten?

(ca. 5 Ustd.)

e Concept map zur
Wiederholung von
Genetik aus der SI
bzw. EF

e Erarbeitung von
Schilerprasentatio-
nen und/oder Lern-
plakaten zum
Thema Transkrip-
tion/Translation

e Kommentieren von
Animationen zur
Transkription/Trans-
lation (z. B. von Lin-
der)
Wissenschaftliche
Experimente zur Er-
forschung der RNA

e Experimente von
NIERENBERG und
LEDERER, KHO-
RANA: Poly-U-Ex-
perimente
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

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

e PCR
¢ Gelelektrophorese

o erklaren die Auswirkun-
gen von Genmutationen
auf Genprodukte und
Phéanotyp (S4, S6, S7,
E1, K8).

e erlautern PCR und Gel-
elektrophorese unter an-
derem als Verfahren zur
Feststellung von Gen-
mutationen (S4, S6, E8—
10, K11).

Wie kdnnen sich Verande-
rungen der DNA auf die
Genprodukte und den
Phéanotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbio-
logischen Verfahren kon-
nen zum Beispiel Genmu-
tationen festgestellt wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)

* Entwicklung einer Gen-
wirkkette am Beispiel
des Phenylalanin-Stoff-
wechsels

* Neurospora crassa-Ex-
perimente von BEADLE
und TATUM

e  Material: DNA-Se-
guenzen, Code-
Sonne

e Informationsmaterial
zu DNA-Repara-
turmechanismen
und zum Selbst-
schutz der Zelle Bei-
spiel Xeroderma
pigmentosum
(,Mondscheinkin-
der”)

e Informationstexte
zum geneti-
schen Fingerab-
druck

e  Erarbeitung der
PCR und der Gel-
elektrophorese

e Analyse eines Fall-
beispiels

e Tabellarischer Ver-
gleich der PCR mit
der DNA Replika-
tion
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UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkonferenz

e Regulation der
Genaktivitat bei Euka-
ryoten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des
Epigenoms durch
DNA-Methylierung,
Histonmodifikation,
RNA-Interferenz

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

e erlautern die Genregula-
tion bei Eukaryoten durch
RNA-Interferenz und His-
ton-Modifikation anhand
von Modellen (S5, S6, E4,
E5, K1, K10).

Wie wird die Genakti-
vitat bei Eukaryoten
gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Entwickeln der Leitfrage
(Kurvendiagramme zum
Bakterienwachstum auf
Nahrboden mit Glucose
und Lactose)

e Hypothesenbildung zu
Mdoglichkeiten der Erfor-
schung genetischer
Fragestellung (Vorteile
von Modellorganismen)

e  Erstellen eines Funkti-
onsmodells zum Lac-
Operon

e  Gruppenpuzzle zur
Genregulation bei Eu-
karyoten

e Ampelquiz zur Uberprii-
fung

e  Sweet molecular genet-
ics — Stop-motion-Vid-
eos zur Genregulation

e Materialien zu verschie-
denen epigenetischen
Regulationsmechanis-
men (wahlweise - ab-
héngig von den konkre-
ten Vorgaben fir das
Schuljahr):

e Partnerpuzzle zu His-
tonmodifikation und Me-
thylierung

e  Mystery zur Methylier-
ung (Krebs)

e  RNA-Interferenz (Pe-
tunienforschung)

e GIDA-Filme
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkonferenz

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

e begriinden Eigenschaften
von Krebszellen mit Ver-
anderungen in Proto-On-
kogenen und Anti-Onko-
genen (Tumor-Suppres-
sor-Genen) (S3, S5, S6,
E12).

e begrunden den Einsatz
der personalisierten Medi-
zin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Wie koénnen zellulare
Faktoren zum unge-
hemmten Wachstum
der Krebszellen fiih-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bie-
tet eine personali-
sierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Einstieg: Ubersicht iiber
Kontrolle des Zellzyklus

Erarbeiten von Regula-
tionsmechanismen, de-
ren Dysfunktionen und
Auswirkungen: Partner-
puzzle: Schemata zu
Proto-Onkogenen und
Tumorsuppressorgenen
und deren Mutationen
am Beispiel p53 und
ras3

Partnerdiagnosebogen
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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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbaume,
Gentest und Beratung,

e Gentechnik:
Veranderung und Ein-
bau von DNA, Genthera-
peutische Verfahren

Gentherapie

e analysieren Familien-
stammb&ume und leiten
daraus mdogliche Konse-
quenzen fur Gentest und
Beratung ab (S4, E3, E11,
E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung
rekombinanter DNA und
nehmen zur Nutzung gen-
technisch veranderter Or-
ganismen Stellung (S1,
S8, K4, K13, B2, B3, B9,
B12).

¢ bewerten Nutzen und Risi-
ken einer Gentherapie
beim Menschen und neh-
men zum Einsatz genthe-
rapeutischer Verfahren
Stellung (S1, K14, B3,
B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammb&ume fir
die genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante
DNA hergestellt und ver-
mehrt?

Welche ethischen Kon-
flikte treten bei der Nut-
zung gentechnisch veran-
derter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)
Welche ethischen Kon-

flikte treten im Zusammen-
hang mit gentherapeuti-

schen Behandlungen beim .

Menschen auf?
(ca. 6 Ustd.)

e  Checkliste zum me-
thodischen Vorgehen
bei einer Stamm-
baumanalyse.

e Simulation einer ge-
netischen Beratung
verbunden mit einer
Gendiagnostik (z. B.
Chorea Huntington,
Cystische Fibrose,
Muskeldystrophie
Duchenne)

e  Selbstlernplattform
von Mallig

e  Diskussion Uber Kon-
seguenzen einer ge-
netischen Beratung

e Informationstexte tber
Chancen und Risiken
der Gentherapie

Arbeitsblatt zu einer
Dilemmamethode zur
ethischen Urteilsbil-
dung
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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:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombina-
tion, Selektion, Varia-
tion, Gendrift

¢ Synthetische
Evolutionstheorie: adap-

tiver Wert von Verhalten,

Kosten-Nutzen-Analyse,
reproduktive
Fitness

e Sozialverhalten bei Pri-
maten: exogene und en-
dogene Ursachen, Fort-
pflanzungsverhalten

e begriinden die Veranderungen
im Genpool einer Population
mit der Wirkung der Evolutions-
faktoren (S2, S5, S6, K7).

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

¢ erlautern datenbasiert das Fort-
pflanzungsverhalten von Prima-
ten auch unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (S3, S5,
E3, E9, K7).

Wie lassen sich Veran-
derungen im Genpool
von Populationen erkla-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwick-
lung von

angepassten Verhaltens-
weisen erklart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entste-
hung von Sexualdimor-
phismus erklaren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paa-
rungsstrategien und So-
zialsysteme bei Primaten
erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

e Selektionsspiel

e Veranschaulichung
der Verschiebung
von Allelfrequenzen
bei Gendrift durch
Ziehen von Perlen
aus einer Urne
(Stammpopulation
und Griunderpopula-
tionen).

e  Simulation zur Evo-
lution der Dunker

e Abbildungen von
Tieren mit deutli-
chem Sexualdimor-
phismus
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkon-
ferenz

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen
bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

38




UV LK-E2: Stammb&ume 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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

e Stammbéaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popula-
tionsgenetischer Art-
begriff, Isolation

molekularbiologische
Homologien, ur-
springliche und ab-
geleitete Merkmale

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

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

¢ deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandt-
schaft (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

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

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

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

Wie kann es zur Entste-
hung

unterschiedlicher Arten
kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merk-
male deuten auf eine phy-
logenetische Verwandt-
schaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phyloge-
netische Verwandtschaft
auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konver-
gente Entwicklungen er-
kennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Syntheti-
sche Evolutionstheorie von
nicht-naturwissenschatftli-
chen Vorstellungen ab-
grenzen?

(ca. 2 Ustd.)

Die Homologiekriterien
werden anhand ausge-
wahlter Beispiele erarbei-
tet und formuliert (u. a.
auch Entwicklung von Pro-
gressions- und Regressi-
onsreihen). Der Unter-
schied zur konvergenten
Entwicklung wird disku-
tiert.

e Einstieg z. B. Uber Sa-
gen zur Entstehung
bestimmter Arten bzw.
ihrer Merkmale (z. B.
.How giraffe became
so tall)

e  Entwicklung der Evo-
lutionstheorie unter
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen der Fachkonfe-
renz

Berlicksichtigung von
Lamarck und Darwin.

e  Gegeniberstellung
von Erklarungsansat-
zen des Kreationis-
mus oder Intelligent
Design (z. B. Film
LAdam, Eva und die
Evolution®)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen der Fachkon-ferenz

e Evolution des Menschen
und kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilge-
schichte, Stammbaume

und Verbreitung des heuti-

gen Menschen, Werk-

zeuggebrauch, Sprachent-

wicklung

e diskutieren wissen-
schaftliche
Befunde und Hypothe-
sen zur
Humanevolution auch
unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufig-
keit (S4, E9, E12, E15,
K7, K8).

¢ analysieren die Bedeu-

tung der kulturellen Evo-

lution fur soziale Lebe-

wesen (E9, E14, K7, K8,

B2, B9).

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von mor-
phologischen und molekula-
ren Hinweisen nachvollzo-
gen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die
kulturelle Evolution fur den
Menschen und andere sozi-
ale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)

Exkursion in den Kélner
Zoo: Beobachtungsho-

gen zur Primatenevolu-
tion der Zooschule

Koln

Skelettvergleich
Mensch — Schimpanse

Aktuelle Artikel aus
Fachzeitschriften

Vergleich von Schadel-
merkmalen anhand der
Schéadelrepliken aus der
Sammlung

Abbildung zum Stamm-
busch des Menschen

Exkursion ins Neander-
tal-Museum in Mett-
mann (Fihrung und Hu-
manfossilien-Work-
shop)
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