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Fachgruppe Biologie

1 Die Fachgruppe Biologie am Stadtischen Gymnasium Leichlingen

Das Stadtische Gymnasium Leichlingen liegt am Rande des Bergischen Landes. Die Schule ist
MINT-EC-Schule und legt Wert darauf, dass Kurse in allen drei Naturwissenschaften sowohl
im Rahmen des Differenzierungsbereiches der Sl als auch als Grund- und Leistungskurse der
SlI eingerichtet werden.

Das Schulgebdude verflgt Uber zwei Biologiefachrdume. In der Sammlung sind in
ausreichender Anzahl regelmaRig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu
verschiedenen Zell und Gewebetypen vorhanden sowie eine Ausstattung von ELISA-Testkits
im Klassensatz. Zudem verfligt die Sammlung Uber vier molekularbiologische
Schilerexperimentier-Sets und umfangreiches Material incl. Elektronischer Messwert-
Erfassung zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Die
Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezuglich der in der Sammlung vorhandenen Gefahrstoffe
mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Exkursionen kénnen ortsnah und im Rheinland problemlos mit dem 6ffentlichen Nahverkehr
durchgefiihrt werden. Die Leistungskurse suchen in der Qualifikationsphase regelmaRig den
auBerschulischen Lernort Biologische Station Heiliges Meer auf, um dort an einem
gewasserokologischen Grundkurs teilzunehmen.

In der vom Hauptgebaude separierten Mensa befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem
internetfahige Computer stehen, die gut fir Rechercheauftrage genutzt werden kdénnen. Fir
grolere PC-Projekte stehen auch drei Informatikraume und drei mobile Klassenzimmer zur
Verfugung.

Die personellen Ressourcen und die Gbrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdéglichen
einen ordnungsgemafien laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht. In der
Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 140 Schulerinnen und Schiler in jeder Stufe. Das
Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase mit in der Regel 6 Grundkursen vertreten. In der
Quialifikationsphase konnen auf Grund der Schiilerwahlen in der Regel 3 — 4 Grundkurse und
1 -2 Leistungskurse gebildet werden. Zusatzlich wird in der Q1 ein Projektkurs angeboten.
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Die Verteilung der Wochenstundenzahlen (1 WS entspricht 45 min) in der Sekundarstufe I und
Il fur die G9-Jahrgénge ist wie folgt:

Jo. Fachunterricht von 5-6
2 WS (epochal 4 WS)
2 WS (epochal 4 WS)
Fachunterricht von 7-9
7 2 WS (epochal 4 WS)
8 -
9 2 WS (epochal 4 WS)
10 --
Fachunterricht in der Sek. 11
EF 3WS
Q1 GK:3WS / LK:5WS
Q2 GK:3WS / LK: 5WS

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern die Mdglichkeit
gegeben, Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der
Sekundarstufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden tiberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit
des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der
Sekundarstufe 11 kontinuierlich unterstiitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden.

Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor
Beginn jedes Schuljahres neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde
wird am Ende des Schuljahres tGberprift, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten
und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Férdermaterialien ersetzt oder erganzt
werden sollen. Seit Erscheinen des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche
Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch  konkretisierte
Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden
fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die VVoraussetzung fir einen eigenen Standpunkt
und fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind hierbei die
Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielféltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit
dem eigenen Kdorper und ethische Grundsétze.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im
Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen.

Die Ubersicht tber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche Orientierung
bezuglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit
verbundenen Schwerpunktsetzung fur jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrundlage
des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
samtlicher im Kernlehrplan angefuhrter Kompetenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie
geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut
entwickelt werden kdnnen und berticksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und
inhaltlichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu fordern.

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

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle

Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen
allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw.
Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den
Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf
uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusétzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und
Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkréfte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Bertcksichtigung finden.

2.1.1 Ubersicht Gber die Unterrichtsvorhaben — EINFUHRUNGSPHASE
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Sachverhalten nutzen (E)
Informationen erschlief3en (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:
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Mikroskopie
e prokaryotische Zelle
e eukaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung,
Endosymbiontentheorie

o Vielzeller: Zelldifferenzierung
und
Arbeitsteilung

e  Mikroskopie

e vergleichen den Aufbau von
prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen (S1,
S2, K1, K2, K9).

e begriinden den Einsatz
unterschiedlicher
mikroskopischer Techniken
flir verschiedene
Anwendungsgebiete (S2, E2,
E9, E16, K6).

e erkldren Bau und
Zusammenwirken der
Zellbestandteile
eukaryotischer Zellen und
erldutern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5,
K5, K10).

e erldutern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung
von Mitochondrien und
Chloroplasten (E9, K7).

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

e vergleichen einzellige und
vielzellige Lebewesen und
erlautern die jeweiligen
Vorteile ihrer

Welche Strukturen kénnen bei
prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen mithilfe
verschiedener mikroskopischer
Techniken sichtbar

gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie ermdglicht das
Zusammenwirken der einzelnen
Zellbestandteile die
Lebensvorgange in einer Zelle?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse iber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stutzen die
Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen
verschiedene Zelltypen von
Pflanzen und Tieren in Bezug auf
ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige
und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)
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Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... |Sequenzierung: Leitfragen

Organisationsform (S3, S6,
E9, K7, K8).
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UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... |Sequenzierung: Leitfragen

e Stoffgruppen: e erldutern die Funktionen von | Wie hangen Strukturen und
Kohlenhydrate, Biomembranen anhand ihrer | Eigenschaften der Molekdile des
Lipide, Proteine stofflichen Lebens zusammen?

Zusammensetzung und (ca. 5 Ustd.)
raumlichen Organisation (S2,
S5-7, K6).

e Biomembranen: Transport, |e stellen den Wie erfolgte die Aufklarung der
Prinzip der Erkenntniszuwachs zum Struktur von Biomembranen und
Signaltransduktion, Zell-Zell- Aufbau von Biomembranen | Welche Erkenntnisse fuhrten zur
Erkennung durch technischen Weiterentwicklung der jeweiligen

e physiologische Fortschritt und Modelle?

Anpassungen: Modellierungen an (ca. 6 Ustd.)
Homoostase Beispielen dar (E12, E15-17).

e Untersuchung von e erkldren experimentelle Wie kdnnen Zellmembranen
osmotischen Befunde zu Diffusion und einerseits die Zelle nach aulen
Vorgingen Osmose mithilfe von abgrenzen und andererseits doch

Modellvorstellungen (E4, E8, | durchlassig fur Stoffe sein?

e erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen
Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2,
S5-7, K6).

o erkldaren die Bedeutung der
Homoostase des
osmotischen Werts fir
zellulare Funktionen und
leiten mogliche
Auswirkungen auf den
Organismus ab (54, S6, S7,
K6, K10).

Wie kdnnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Beispiel
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer

stofflichen
Zusammensetzung und

raumlichen Organisation (S2,

S5-7, K6).

Hormone, eine Reaktion in der
Zelle auslosen?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind fir die
Zell-Zell-Erkennung in einem
Organismus verantwortlich?
(ca. 1 Ustd.)
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

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

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Mitose: Chromosomen,
Cytoskelett

o Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomenmutationen

e Meiose
e Rekombination

e Analyse von
Familienstammbaumen

erklaren die Bedeutung der

Regulation des Zellzyklus fir
Wachstum und Entwicklung
(S1, S6, E2, K3).

begriinden die medizinische
Anwendung von
Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen
Risiken Stellung (S3, K13, B2,
B6—B9).

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

erldutern Ursachen und
Auswirkungen von
Chromosomen- und
Genommutationen (S1, S4, S6,
E3, E11, K8, K14).

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

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von Korperzellen?
(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes
Zellwachstum 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 kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen
zur Vererbung genetischer
Erkrankungen aus
Familienstammb&aumen ableiten?
(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und
Katabolismus

e Energieumwandlung: ATP-
ADP-System,

e Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von
Enzymaktivitdten

e Enzyme: Regulation

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

e erklaren die
Enzymaktivitat mithilfe von
Modellen (E5, E12, K8, K9).

e entwickeln Hypothesen zur
Abhédngigkeit der
Enzymaktivitdt von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mit
experimentellen Daten (E2,
E3, E6, E9, E11, E14).

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

e erklaren die Regulation der
Enzymaktivitat mithilfe von
Modellen (E5, E12, K8, K9).

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel in einer
Zelle stofflich und energetisch?
(ca. 12 Ustd.)

Wie kdnnen in der Zelle
biochemische Reaktionen
reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)
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2.1.2 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben — QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

(aufsteigend ab Schuljahr 23/°24)

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)

UV GK-NL1: Informationsibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

entwickeln theoriegeleitet
Hypothesen zur
Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des
Ruhepotenzials (S4, E3).

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an Axon

mithilfe der
zugrundeliegenden
molekularen Vorgange (S3,
E14).

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und
saltatorische
Erregungsleitung und wenden
die ermittelten Unterschiede
auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1—
3).

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

(ca. 12 Ustd.)

e Synapse: Funktion der
erregenden chemischen
Synapse, neuromuskulare
Synapse

Stand: 10.08.2022

erklaren die
Erregungsiibertragung an
einer Synapse und erldutern
die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9,
B1, B6).

erklaren Messwerte von

Wie erfolgt die
Informationsweitergabe zur
nachgeschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst werden?
(ca. 8 Ustd.)

Seite 11 von 65




Schulinternes Curriculum Sek. Il

Fachgruppe Biologie

Lam

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stoffeinwirkung an
Synapsen

Potenzialanderungen an

Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden
molekularen Vorgange (S3,
E14).

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhdange von Stoffwechselwegen

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energieumwandlung
Energieentwertung

Zusammenhang von aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

Chemiosmotische ATP-Bildung

erlautern
Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7, K9).

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

(ca. 5 Ustd)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen erschliel}en (K)

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

o Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

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

erklaren die regulatorische
Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen
des Stoffwechsels

(S7, E1-4, E11, E12).

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen
Nahrungsergdnzungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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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)

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

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Abhangigkeit der ® analysieren anhand von Daten |Von welchen abiotischen Faktoren
Fotosyntheserate von die Beeinflussung der ist die autotrophe Lebensweise
abiotischen Faktoren Fotosyntheserate durch von Pflanzen abhéingig?

abiotische Faktoren (E4-11). (ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Angepasstheiten: erklaren funktionale Welche Blattstrukturen sind fiir
Blattaufbau Angepasstheiten an die die Fotosynthese von Bedeutung?

fotoautotrophe Lebensweise | (ca. 4 Ustd.)

auf verschiedenen

Systemebenen (S4-S6, E3, K6—

8).

e Funktionale Angepasstheiten: p  erkldren das Welche Funktionen haben
Absorptionsspektrum von Wirkungsspektrum der Fotosynthesepigmente?
Chlorophyll, Fotosynthese mit den durch (ca. 3 Ustd.)

Wirkungsspektrum, Feinbau Chromatografie identifizierten
Chloroplast Pigmenten (S3, E1, E4, ES8,

e Chromatografie E13).

e Chemiosmotische ATP-Bildung® erldutern den Zusammenhang | Wie erfolgt die Umwandlung von

e Zusammenhang von Primar- zwischen Primar- und Lichtefwergie in chemische
und Sekundirreaktionen Sekundarreaktionen der Energie?

Fotosynthese aus stofflicher (ca. 7 Ustd.)
und energetischer Sicht (S2, 57,
E2, K9).

e (Calvin-Zyklus: Fixierung,
Reduktion, Regeneration
e Zusammenhang von

aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Biotop und Biozénose: e erldutern das Welche Forschungsgebiete und
biotische und abiotische Zusammenwirken von zentrale Fragestellungen
Faktoren. abiotischen und biotischen bearbeitet die Okologie?
Faktoren in einem Okosystem | (ca. 3 Ustd.)
(S5-7, K8).

e Einfluss 6kologischer Faktoren | ¢ untersuchen auf der Inwiefern bedingen abiotische
auf Organismen: Grundlage von Daten die Faktoren die Verbreitung von
Toleranzkurven physiologische und Lebewesen?

6kologische Potenz von (ca. 5 Ustd.)
Lebewesen (S7, E1-3, E9,
E13).

e Intra- und interspezifische e analysieren die Welche Auswirkungen hat die
Beziehungen: Konkurrenz Wechselwirkungen zwischen |Konkurrenz um Ressourcen an

e Einfluss 6kologischer Faktoren Lebewesen hinsichtlich intra- |realen Standorten auf die
auf Organismen: 6kologische und interspezifischer Verbreitung von Arten?

Potenz Beziehungen (S4, S7, E9, K6— | (ca. 5 Ustd.)
K8).

e Okologische Nische
e erldutern die 6kologische

Nische als Wirkungsgeflige
(S4, 57, E17, K7, K8).

e Okosystemmanagement: e bestimmen Arten in einem Wie kénnen Zeigerarten fiir das
Ursache- ausgewahlten Areal und Okosystemmanagement genutzt
Wirkungszusammenhange, begriinden ihr Vorkommen werden?

Erhaltungs- und mit dort erfassten (ca. 3 Ustd.)
RenaturierungsmalRnahmen, Okologischen Faktoren (E3,

e Erfassung 6kologischer E4, E7-9, E15, K8).

Faktoren und qualitative
Erfassung von Artenin einem | o  analysieren die Folgen
Areal anthropogener Einwirkung

auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Erhaltungs- oder
RenaturierungsmalRnahmen
(57, S8, K11-14).
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Interspezifische e analysieren In welcher Hinsicht stellen
Beziehungen: Wechselwirkungen zwischen |Organismen selbst einen
Parasitismus, Symbiose, Lebewesen hinsichtlich intra- | Umweltfaktor dar?
Réuber-Beute-Beziehungen oder interspezifischer (ca. 5 Ustd.)
Beziehungen (54, S7, E9, K6—
K8).
e Okosystemmanagement: e erldutern Konflikte zwischen | Wie kénnen Aspekte der
nachhaltige Nutzung, Biodiversitatsschutz und Nachhaltigkeit im
Bedeutung und Erhalt der Umweltnutzung und Okosystemmanagement verankert
Biodiversitat bewerten Handlungsoptionen | werden?
unter den Aspekten der (ca. 4 Ustd.)
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14,
B2, B5, B10).
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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:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem:

Nahrungsnetz

Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

analysieren die
Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem
Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

erldutern geografische,
zeitliche und soziale
Auswirkungen des
anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fir die
Bewertung von MaRnahmen
(S3, E16, K14, B4, B7, B10,
B12).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energie-fluss und Stoffkreisléufe
mit der abiotischen Umwelt ihres
Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhauseffekt und mit
welchen MafSinahmen kann der
Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisierung
genetischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhadnge zwischen
genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal:
Genmutationen

e Regulation der Genaktivitat
bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des
Epigenoms durch DNA-
Methylierung

leiten ausgehend vom Bau
der DNA das Grundprinzip
der semikonservativen
Replikation aus
experimentellen Befunden ab
(51, E1, E9, E11, K10).

erldutern vergleichend die
Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten
und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

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

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 gewdhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische
Information der DNA zu
Genprodukten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitdt bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbdaume,
Gentest und Beratung,
Gentherapie

analysieren
Familienstammb&dume und
leiten daraus mogliche
Konsequenzen fiir Gentest
und Beratung ab (54, E3,
E11, E15, K14, B8).

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammbdume fiir die
genetische Beratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte

treten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen Behandlungen
beim Menschen auf? (ca. 4 Ust.)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

UV GK-EL1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination,
Selektion, Variation, Gendrift

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

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

begriinden die
Veranderungen im Genpool
einer Population mit der
Wirkung der
Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6,
K7).

erldutern die Angepasstheit
von Lebewesen auf Basis der
reproduktiven Fitness auch
unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3,
S5-7, K7, K8).

erldutern die Angepasstheit
von Lebewesen auf Basis der
reproduktiven Fitness auch
unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3,
S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im
Genpool von Populationen
erkldren?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lésst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erkldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Zusammenhange 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)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbdume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat,
populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

e molekularbiologische

und abgeleitete Merkmale

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

Homologien, urspriingliche

erklaren Prozesse des
Artwandels und der
Artbildung mithilfe der
Synthetischen
Evolutionstheorie (5S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische
Verwandtschaft und
vergleichen diese mit
konvergenten Entwicklungen
(51, 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
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische
Verwandtschaft und
vergleichen diese mit
konvergenten Entwicklungen
(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

begriinden die Abgrenzung
der Synthetischen
Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche
Positionen 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
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie léisst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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2.1.3 Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben — QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS
(aufsteigend ab Schuljahr ‘23/°24)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Bau und Funktionen von e erldutern am Beispiel von Wie erméglicht die Struktur eines
Nervenzellen: Neuronen den Neurons die Aufnahme und
Ruhepotenzial Zusammenhang zwischen Weitergabe von Informationen?
Struktur und Funktion (S3, (ca. 12 Ustd.)
E12).

e entwickeln theoriegeleitet
Hypothesen zur
Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des
Ruhepotenzials (54, E3).

e Bau und Funktionen von e erklaren Messwerte von
Nervenzellen: Potenzialdnderungen an Axon
Aktionspotenzial mithilfe der

e neurophysiologische zugrundeliegenden
Verfahren molekularen Vorgéange und

stellen die

Anwendung eines
zugehorigen
neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3, E14).

Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen von e vergleichen kriteriengeleitet
Nervenzellen: kontinuierliche und
Erregungsleitung saltatorische Erregungsleitung

und wenden die ermittelten
Unterschiede auf
neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

e Stoérungen des neuronalen analysieren die Folgen einer | Wie kann eine Stérung des
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Systems

neuronalen Stérung aus
individueller und
gesellschaftlicher Perspektive
(S3, K1-4, B2, Bb).

neuronalen Systems die
Informationsweitergabe
beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

e Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
primare und sekundare
Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

erldutern das Prinzip der
Signaltransduktion bei
primaren und sekundaren
Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

UV LK-N2: Informationsweitergabe tber Zellgrenzen

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion der
erregenden chemischen
Synapse, neuromuskulare
Synapse

e Verrechnung: Funktion einer
hemmenden Synapse,
raumliche und zeitliche
Summation

erklaren die
Erregungslibertragung an
einer Synapse und erlautern
die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9,
B1, B6).

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden
molekularen Vorgédnge

(S3, E14).

erldutern die Bedeutung der
Verrechnung von Potenzialen
flr die Erregungsleitung (S2,
K11).

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

(ca. 8 Ustd.)

e Stoffeinwirkung an Synapsen

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

e Zellulare Prozesse des
Lernens

erldutern die synaptische
Plastizitat auf der zelluldren
Ebene und leiten ihre
Bedeutung fir den Prozess
des Lernens ab (S2, S6, E12,
K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler
Ebene erklért werden?

(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormonwirkung,
Verschrankung hormoneller
und neuronaler Steuerung

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

Wie wirken neuronales System
und Hormonsystem bei der
Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte

membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlung

e Energieentwertung

e Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

e Stofftransport zwischen den (54, S7,E12, K9, K11).
Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-
Bildung

Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Energieumwandlung e vergleichen den Wie wandeln Organismen Energie

aus der Umgebung in nutzbare
Energie um?

(ca. 6 Ustd)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen erschlief3en (K)

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyklus und
Atmungskette

e Energetisches
Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Garung und Milchsduregarung

e Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

stellen die wesentlichen
Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter
aeroben

Bedingungen dar und
erldutern diese hinsichtlich
der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

vergleichen den
membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlung in
Mitochondrien

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

stellen die wesentlichen
Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter

anaeroben
Bedingungen dar und
erlautern diese hinsichtlich
der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

erklaren die regulatorische
Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen
des Stoffwechsels (57, E1-4,
E11, E12).

nehmen zum Konsum eines

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gdrungsprozesse fiir die
Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergénzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels
unter
stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4,
B5, B7, B9).

Stand: 10.08.2022

Seite 28 von 65




Schulinternes Curriculum Sek. Il ﬂ/mm
PN

Fachgruppe Biologie

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

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Abhingigkeit der e analysieren anhand von Daten | Von welchen abiotischen
Fotosyntheserate von die Beeinflussung der Faktoren ist die autotrophe
abiotischen Faktoren Fotosyntheserate durch Lebensweise von Pflanzen

abiotische Faktoren (E4—11). |abhdngig?
(ca. 4 Ustd.)

e Funktionale e erkldren funktionale Welche Blattstrukturen sind fiir
Angepasstheiten: Angepasstheiten an die die Fotosynthese von Bedeutung?
Blattaufbau fotoautotrophe Lebensweise | (ca. 4 Ustd.)

auf verschiedenen
Systemebenen (54-S6, E3,
K6-8).

e Funktionale Angepasstheiten: | erklaren das Welche Funktionen haben
Absorptionsspektrum von Wirkungsspektrum der Fotosynthesepigmente?
Chlorophyll, Fotosynthese mit den durch | (ca. 4 Ustd.)
Wirkungsspektrum, Chromatografie identifizierten
Lichtsammelkomplex, Pigmenten (S3, E1, E4, ES,

Feinbau Chloroplast E13).

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP- e vergleichen den Wie erfolgt die Umwandlung von
Bildung membranbasierten Lichtenergie in chemische

e Energetisches Mechanismus der Energie?

Modell der Energieumwandlung in (ca. 12 Ustd.)
Lichtreaktionen Mitochondrien und
- Chloroplasten auch auf Basis
e Zusammenhang von Primar- .
N . von energetischen Modellen
und Sekundarreaktionen, (54,57, E12, K9, K11).

¢ C‘aI.vm—ZykIus: . e erlautern den Zusammenhang
Fixierung, Reduktion, . .

. zwischen Primar- und
Regeneration Sekundarreaktionen der
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Tracer-Methode

e Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9).

werten durch die Anwendung

von Tracermethoden
erhaltene Befunde zum
Ablauf mehrstufiger
Reaktionswege aus (S2, E9,
E10, E15).
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Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

e (Cs-Pflanzen

e Stofftransport zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang von Primar-
und Sekundarreaktionen

vergleichen die
Sekundarvorgange bei Cs- und
C4- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasstheit
an unterschiedliche
Standortfaktoren (S1, S5, S7,
K7).

beurteilen und bewerten
multiperspektivisch
Zielsetzungen einer
biotechnologisch optimierten
Fotosynthese im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung
(E17, K2, K13, B2, B7, B12).

Welche morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten
ermdglichen eine effektive
Fotosynthese an heifsen und
trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse
aus der Fotosyntheseforschung
zur Lésung der weltweiten CO;-
Problematik beitragen?

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

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,

Fachliche Verfahren:

Erfassung okologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Biotop und Biozénose: e erldutern das Welche Forschungsgebiete und
biotische und abiotische Zusammenwirken von zentrale Fragestellungen
Faktoren. abiotischen und biotischen bearbeitet die Okologie?
Faktoren in einem Okosystem (ca. 3 Ustd.)
(S5-7, K8).

e Einfluss 6kologischer Faktoren [ untersuchen auf der Inwiefern bedingen abiotische
auf Organismen: Grundlage von Daten die Faktoren die Verbreitung von
Toleranzkurven physiologische und Lebewesen?

6kologische Potenz von (ca. 8 Ustd.)
Lebewesen (S7, E1-3, E9,
E13).

e Intra- und interspezifische e analysieren die Welche Auswirkungen hat die
Beziehungen: Konkurrenz, Wechselwirkungen zwischen |Konkurrenz um Ressourcen an

e Einfluss 6kologischer Faktoren Lebewesen hinsichtlich intra- |realen Standorten auf die
auf Organismen: 6kologische und interspezifischer Verbreitung von Arten?

Potenz Beziehungen (S4, S7, E9, K6— | (ca. 7 Ustd.)
K8).

e Okologische Nische

e erlautern die 6kologische
Nische als Wirkungsgefilige
(54,57, E17,K7, K8).

e (Okosystemmanagement: e bestimmen Arten in einem Wie kénnen Zeigerarten fiir das
Ursache- ausgewahlten Areal und Okosystemmanagement genutzt
Wirkungszusammenhange, begriinden ihr Vorkommen werden?

Erhaltungs- und mit dort erfassten (ca. 4 Ustd.)
RenaturierungsmalRnahmen, okologischen Faktoren (E3,
e Erfassung 6kologischer E4, E7-9, E15, K8).

Faktoren und quantitative
und qualitative Erfassung von |¢  analysieren die Folgen
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Arten in einem Areal

anthropogener Einwirkung
auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden
Erhaltungs- oder
RenaturierungsmaRnahmen
(S7, S8, K11-14).

Stand: 10.08.2022

Seite 33 von 65




Schulinternes Curriculum Sek. Il
Fachgruppe Biologie

Lam

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:

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)

UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

interpretieren grafische
Darstellungen der
Populationsdynamik unter
idealisierten und realen
Bedingungen auch unter
Beriicksichtigung von
Fortpflanzungsstrategien (S5,
E9, E10, E12, K9).

o I|dealisierte o
Populationsentwicklung:
exponentielles und
logistisches Wachstum

e Fortpflanzungsstrategien: r-
und K-Strategien

e Interspezifische Beziehungen:

Parasitismus, Symbiose,
R&duber-Beute-Beziehungen

e Okosystemmanagement:
nachhaltige Nutzung,
Bedeutung und Erhalt der
Biodiversitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der
Umwelt

analysieren
Wechselwirkungen zwischen
Lebewesen hinsichtlich

interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6—
K8).

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

analysieren Schwierigkeiten
der Risikobewertung fur
hormonartig wirkende
Substanzen in der Umwelt
unter Beriicksichtigung
verschiedener
Interessenslagen (E15, K10,
K14, B1, B2, B5).

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

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement
verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-O3: 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, Biodiversitat
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem:

Nahrungsnetz

Stoffkreislauf und Energiefluss

in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

Okologischer FuRabdruck

analysieren die
Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem
Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

erldutern geografische,
zeitliche und soziale
Auswirkungen des
anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fir die
Bewertung von MaRnahmen
(S3, E16, K14, B4, B7, B10,
B12).

beurteilen anhand des
Okologischen FuRabdrucks
den Verbrauch endlicher
Ressourcen aus
verschiedenen Perspektiven
(K13, K14, B8, B10, B12).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreisldufe
mit der abiotischen Umwelt
ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhaus-

effekt und mit welchen
Mafinahmen kann der
Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

Stickstoffkreislauf

analysieren die Folgen

Wie kénnen umfassende
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Okosystemmanagement:
Ursache-
Wirkungszusammenhange,
nachhaltige Nutzung

anthropogener Einwirkung
auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden
Erhaltungs- oder
RenaturierungsmalRnahmen
(57, S8, K11-14).

analysieren

Stoffkreislaufe

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

Kenntnisse (iber 6kologische
Zusammenhdinge helfen,
Lésungen fiir ein komplexes
Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisierung
genetischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

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

erldutern vergleichend die
Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten

(52, S5, E12,
K5, K6).

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

erldutern vergleichend die
Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten
und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische
Information der DNA zu
Genprodukten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

e Zusammenhange zwischen
genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal:
Genmutationen

e PCR

o Gelelektrophorese

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

erlautern PCR und
Gelelektrophorese unter
anderem als Verfahren zur
Feststellung von
Genmutationen (54, S6, E8—
10, K11).

Wie kénnen sich Veréinderungen
der DNA auf die Genprodukte und
den Phéinotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen
molekularbiologischen Verfahren
kénnen zum Beispiel
Genmutationen festgestellt
werden?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Regulation der e erklaren die Regulation der Wie wird die Genaktivitét bei
Genaktivitat bei Eukaryoten: Genaktivitat bei Eukaryoten | Eukaryoten gesteuert?
Transkriptionsfaktoren, durch den Einfluss von (ca. 10 Ustd.)

Modifikationen des Transkriptionsfaktoren und

Epigenoms durch DNA- DNA-Methylierung (S2, S6, E9,

Methylierung, K2, K11).

Histonmodifikation, RNA- e erldutern die Genregulation

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

o Krebs: e begrinden Eigenschaften von | Wie kénnen zelluldre Faktoren
Krebszellen, Onkogene und Krebszellen mit zum ungehemmten Wachstum
Anti-Onkogene, Veranderungen in Proto- der Krebszellen fiihren?
personalisierte Medizin Onkogenen und Anti- (ca. 6 Ustd.)

Onkogenen (Tumor-
Suppressor-Genen) (S3, S5,
S6, E12).

e begriinden den Einsatz der Welche Chancen bietet eine
personalisierten Medizin in personalisierte Krebstherapie?
der Krebstherapie (S4, S6, (ca. 4 Ustd.)

E14, K13).
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Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Verénderung und Einbau
von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbdaume,
Gentest und Beratung,

e Gentechnik:
Veranderung und Einbau von
DNA, Gentherapeutische
Verfahren

Gentherapie

analysieren
Familienstammbaume und
leiten daraus mogliche
Konsequenzen fiir Gentest
und Beratung ab (S4, E3, E11,
E15, K14, B8).

erklaren die Herstellung
rekombinanter DNA und
nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter
Organismen Stellung (S1, S8,
K4, K13, B2, B3, B9, B12).

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammbdume fiir die
genetische Beratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA
hergestellt und vermehrt?
Welche ethischen Konflikte treten
bei der Nutzung gentechnisch
verdnderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten
im Zusammenhang mit
gentherapeutischen
Behandlungen beim Menschen
auf?

(ca. 6 Ustd.)

Stand: 10.08.2022
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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

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination,
Selektion, Variation, Gendrift

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

e Sozialverhalten bei Primaten:
exogene und endogene
Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

begriinden die
Veranderungen im Genpool
einer Population mit der
Wirkung der
Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6,
K7).

erldutern die Angepasstheit
von Lebewesen auf Basis der
reproduktiven Fitness auch
unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3,
S5-7, K7, K8).

erldutern datenbasiert das
Fortpflanzungsverhalten von
Primaten auch unter dem
Aspekt der
Fitnessmaximierung (S3, S5,
E3, E9, K7).

erldutern die Angepasstheit
von Lebewesen auf Basis der
reproduktiven Fitness auch
unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3,
S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im
Genpool von Populationen
erkldren?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lésst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erkldren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die
Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten
erkldren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Stand: 10.08.2022
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UV LK-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:
Zusammenhange 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

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbadume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat,
populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

e molekularbiologische

Homologien, urspriingliche

und abgeleitete Merkmale

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-

erklaren Prozesse des
Artwandels und der
Artbildung mithilfe der
Synthetischen
Evolutionstheorie (54, S6,
S7, E12, K6, K7).

deuten
molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische
Verwandtschaft

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

analysieren phylogenetische
Stammbdadume im Hinblick
auf die Verwandtschaft von
Lebewesen und die
Evolution von Genen (5S4, E2,
E10, E12, K9, K11).

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

begriinden die Abgrenzung
der Synthetischen
Evolutionstheorie gegen

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie léisst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen

Stand: 10.08.2022
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

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

Vorstellungen abgrenzen?
(ca. 2 Ustd.)

Stand: 10.08.2022
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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

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Evolution des Menschen und
kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilgeschichte,
Stammb&ume und
Verbreitung des heutigen
Menschen,
Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter
dem

Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (54,
E9, E12, E15, K7, K8).

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

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von
morphologischen und
molekularen Hinweisen
nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Stand: 10.08.2022
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2.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Einfihrungsphase

2.2.1 Zellbiologie —Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten Zeichnungen werden praktisch durchgefﬂhrt
Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie e  Struktur und Funktion:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur  Individuelle und evolutive Entwicklung:
Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E) Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
Informationen erschlieRen (K)

Informationen aufbereiten (K)
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Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
l: Mikroskopie e vergleichen den Aufbau von Welche Strukturen kénnen | Kontext:
prokaryotische prokaryotischen und bei prokaryotischen und Vergleich eines probiotischen Getrianks und des Bodensatzes von
Zelle eukaryotischen Zellen (S1,S2, |eukaryotischen Zellen Hefeweizen
K1, K2, K9). mithilfe verschiedener

[» eukaryotische Zelle zentrale Unterrichtssituationen:

mikroskopischer Techniken

e begriinden den Einsatz
sichtbar gemacht werden?

unterschiedlicher
mikroskopischer Techniken fiir |(ca. 6 Ustd.)
verschiedene
Anwendungsgebiete (S2, E2,
E9, E16, K6).

Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek |: Pflanzenzelle, Tierzelle,
Bakterienzelle

Vergleich der ZellgréBen durch Mikroskopieren verschiedener
Praparate von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop
(S1)

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

Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter
Beriicksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und
Funktion) (S2)

Erlduterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der
Grenzen lichtmikroskopischer Auflosung (K6)

Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und
Fluoreszenzmikroskopie sowie Elektronenmikroskopie in Bezug auf
technische Entwicklung, Art des eingesetzten Praparates, erreichte
VergroRerung und Begriindung der unterschiedlichen Einsatzgebiete in
der Zellbiologie (E2, E9, K9)

Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berlicksichtigung
moglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

|o eukaryotische Zelle:| o erklaren Bau und Wie ermoglicht das Kontext:
Zusammenwirken Zusammenwirken der Zusammenwirken der ,System Zelle” - Die Zelle als kleinste lebensfihige Einheit [1]
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Konkretisierte

Zellbestandteilen,
Kompartimentierun
g
Endosymbiontenthe
orie

Stand: 10.08.2022

eukaryotischer Zellen und
erldautern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5,
K5, K10).

e erldutern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und
Chloroplasten (E9, K7).

Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
von Zellbestandteile einzelnen Zellbestandteile zentrale Unterrichtssituationen:

die Lebensvorgange in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse iiber
den Bau von Mitochondrien
und Chloroplasten stiitzen
die Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek |: Kennzeichen des
Lebendigen

Erlduterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen
Zellbestandteilen pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von
Modellen und elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

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

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

Erlduterung der Bedeutung der Kompartimentierung der
eukaryotischen Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im
Hinblick auf gegenldufige Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten
(3uRere und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom,
Ribosomen) unter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit
prokaryotischen Systemen (E9, K7)

modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter
Fokussierung auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte
einer Endosymbiose (E9)

ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien
und Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)
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Konkretisierte

Arbeitsteilung
e Mikroskopie

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

Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
o Vielzeller: e analysieren differenzierte Welche morphologischen Kontext:
Zelldifferenzierun | Zelltypen mithilfe Angepasstheiten weisen Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in
gund mikroskopischer Verfahren verschiedene Zelltypen von |Geweben

Pflanzen und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten
Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe,
Brennhaar (E8)

Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubblattern
(Blattquerschnitte von Sonnen- und Schattenblattern, Kiefernnadeln,
Maisblatt) im Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration (K10)

Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und
Interpretation der beobachteten Strukturen unter Bericksichtigung
der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion)
und Vergleich mit Fotografien (E13)

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

o vergleichen einzellige und

vielzellige Lebewesen und
erlautern die jeweiligen
Vorteile ihrer
Organisationsform (S3, S6, E9,

Welche Vorteile haben
einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Molekiile —
Zelle — Gewebe — Organ — Organismus (S6)

Stand: 10.08.2022
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Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
K7, K8). Erlduterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der

Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ableitung der
Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation,
Fortpflanzung) anhand von Volvox [2] (S3, E9)

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

Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei
Bericksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und
ultimaten Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen
(2] [3] (K7, K8)

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050

Anregungen fir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048 Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen
von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049 sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen von Thermus
aquaticus und Mensch zu verdeutlichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

Stand: 10.08.2022 Seite 48 von 65


https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049

Schulinternes Curriculum Sek. Il
Fachgruppe Biologie

Jlam

2.2.2 Zellbiologie —Z2: Biomembranen

reflektieren (E)

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:
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und

Fachschaftsinterne Absprachen
ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der
Stoffgruppen

Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrage zu den Basiskonzepten:
e Information und Kommunikation:
Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

e Steuerung und Regelung:
Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e erldutern
stofflichen Zusammensetzung

(S2, S5-7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erkldrung
zelluldrer Phanomene

zentrale Unterrichtssituationen:

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

fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Loslichkeit
verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur

Stand: 10.08.2022
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Ableitung der Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten,
Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsduren auch unter
Berlicksichtigung der Variabilitat durch die Kombination von
Bausteinen (K6)

e Biomembranen:
Transport,
Prinzip der
Signaltransdukti
on, Zell-Zell-
Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homdostase

e Untersuchung
von
osmotischen
Vorgdangen

Stand: 10.08.2022

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

Wie erfolgte die Aufkldrung
der Struktur von
Biomembranen und welche
Erkenntnisse fiihrten zur
Weiterentwicklung der
jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von
Erythrocyten-Membranen

Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und
Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer
Bilder von Zellmembranen

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

Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der einzelnen
Membranmodelle auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle
(E12)

Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom
technischen Fortschritt der Analyseverfahren und Weiterentwicklung
des Membranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell (E15-17)
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stand: 10.08.2022

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

erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und raumlichen Organisation
(52, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung der
Homoostase des osmotischen
Werts fiir zellulare Funktionen
und leiten mogliche
Auswirkungen auf den
Organismus ab (54, S6, S7, K6,
K10).

Wie konnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach
auBBen abgrenzen und
andererseits doch durchlassig
fur Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

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

Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der
Beschreibung der Phanomene anhand von Modellvorstellungen zum
Aufbau von Biomembranen die experimentellen Befunde erklart
werden kdnnen (E4, E8)

Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und
guantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen
Analyse osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11,
E14)

Erlduterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen
Transportprozessen durch Biomembranen unter Beriicksichtigung von
Kanalproteinen, Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (57, E12,
E13)

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

Erlauterung der Bedeutung zelluldrer Transportsysteme am Beispiel
von Darmepithelzellen, Driisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6,
S7)

Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in SGUR-
bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung
und Regelung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und
Anwendung auf die Homoostase bei der Osmoregulation von SGR- und
Salzwasserfischen (S4, S7, K10)
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Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer Wie konnen extrazellulire | Kontext:
stofflichen Zusammensetzung | Botenstoffe, wie zum Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin [2]
und raumlichen Organlsatlon Beispiel Hormone' eine trale Unt ichtssituati
zentrale Unterrichtssituationen:
(S2, S5-7, K6). Reaktion in der Zelle o _ _
ausldsen? Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek | zur Wirkung des Hormons
Insulin auf die Glucosekonzentration im Blut
(ca. 2 Ustd.)

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

Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration
im Blut unter Bericksichtigung des Basiskonzepts Information und
Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen)
(S6, S7)

Welche Strukturen sind fiir die | Kontext:

Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek | zur Immunantwort auf
korperfremde Organe

Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund
der Variationsmoglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und
Erklarung der Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)

Erlauterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund
spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schiissel-
Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen kdrpereigenen und
korperfremden Oberflachenstrukturen (S5, S7)

Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Reaktionen des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in
Geweben unter Berlicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und
Funktion sowie Information und Kommunikation (S5, K6)

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9

Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt im Bereich
der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen Modellen und ihrer
Uberprifung.

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung
ausgeldsten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fir die Einbindung der Basiskonzepte
zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch mdgliche Vertiefungen
angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der Lerngruppe ermdglichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

Stand: 10.08.2022
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2.2.3 Zellbiologie — Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen
gof. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Konkretisierte

Stand: 10.08.2022

Inhaltliche Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Mitose: e erkldren die Bedeutung der Wie verlduft eine Kontext:
Chromosomen, Regulation des Zellzyklus fir kontrollierte Vermehrung von | wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und
Cytoskelett Wachstum und Entwicklung Kérperzellen? Zellwachstum

o Zellzyklus: (51, 56, E2, K3). zentrale Unterrichtssituationen:
Regulation (ca. 6 Ustd.) Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (= Sek I)

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

Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Beriicksichtigung des
Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-
Struktur von der jeweiligen Funktion
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stand: 10.08.2022

begriinden die medizinische
Anwendung von
Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

Wie kann unkontrolliertes
Zellwachstum gehemmt
werden und welche Risiken
sind mit der Behandlung
verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung
des Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der
ruhenden Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen
verschiedener Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen (wie
Nervenzellen) und Zellen, die z. B. nach Verletzung wieder in die G;-
Phase zuriickkehren kénnen

Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an
bestimmten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information
und Kommunikation), Bericksichtigung des Basiskonzepts Steuerung
und Regelung: Kontrolle des Zellzyklus

fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit
Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlduterung der
Wirkungsweise (das Infoblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte
beinhalten) [2]

konstruktiver Austausch (iber die Ergebnisse, Fokussierung auf die
unspezifische Wirkung von Zytostatika (= Ausblick auf Moglichkeiten
personalisierter Medizin) (K13)

Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie
basierend auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genom-
mutationen,

Stand: 10.08.2022

e diskutieren kontroverse
Positionen zum Einsatz von
embryonalen Stammzellen (K1-
4, B1-6, B10-12).

e erldutern Ursachen und
Auswirkungen von
Chromosomen- und

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

unterschiedliche Perspektiven eingenommen und Handlungsoptionen
bericksichtigt werden (B8)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung
der Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der
Entstehung unterschiedlicher Gewebe

Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]
Identifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des
Einsatzes von embryonalen Stammzellen

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

Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem
begriindeten Urteil zu kommen.

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

Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammzelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fiir und
gegen die Nutzung von embryonalen Stammzellen fir die Medizin
moglich sind. Voraussetzung dafiir ist im Wesentlichen das Wissen um
die Pluripotenz der embryonalen Stammzellen.

Kontext:

Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Chromosomen-
mutationen

e Meiose
e Rekombination

e Analyse von
Familien-
stammbaumen

Stand: 10.08.2022

Genommutationen (S1, S4, S6,
E11, K8, K14).

kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich
Aussagen zur Vererbung
genetischer Erkrankungen
aus Familienstammbdumen

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des
Karyogramms einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der
bisher gelernten Fachbegriffe (>Sek I)

Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und
Translokationstrisomie zur Identifikation von Chromosomen- und
Genommutationen in Karyogrammen: Beschreibung der Unterschiede,
Entwicklung von Fragestellungen und Vermutungen zu den
Abweichungen

Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

Reaktivierung des Vorwissens (=Sek I: Meiose und Befruchtung,)
Vertiefende Betrachtung der Meiose
Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die
Reduktion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung:
interchromosomale und intrachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:
Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

ableiten?
(ca. 4 Ustd.)

Chromosomen

Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmoglichkeiten durch
Reduktionsteilung und Befruchtung,

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

Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu
einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und
Allelbegriff, Familienstammb&ume) (->Sek I)

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

Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fir eine Erkrankung in Abhangigkeit
des Genotyps der Eltern auf Grundlage der Moglichkeiten
interchromosomaler Rekombination

Weiterfihrende Materialien:

Stand: 10.08.2022

Seite 58 von 65




Schulinternes Curriculum Sek. Il
Fachgruppe Biologie

Ll

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie-Krebstherapie Jahrgang- ausgearbeitetes Unterrlcr}ts‘forhat.’en »Kein Lebe.n ‘?hne Zelle — AUSWIrkgnggn einer

1 Krebserkrankung und Moéglichkeiten der Therapie®, aus dem Teile auch in diesem
EF_60a3feb654f1b.pdf R

Zusammenhang verwendet werden kénnen

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052 Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische Hinweise

3 https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fir Primatenforschung
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her-- L N

4 | modernen-lebenswissenschaften.html Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

5 https://zellux.net/ Max-Planck-Institut fiir molekulare Biomedizin

6 https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen Stammzellnetzwerk. NRW

7 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932 Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fiir Sek. 1 und Sek. 11

8 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933 Hinweise und Losungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

Stand: 10.08.2022
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2.2.4 Zellbiologie — Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

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)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
e Stoff- und Energieumwandlung:

Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Stoffwechsel

Konkretisierte

(ca. 12 Ustd.)

Stand: 10.08.2022

Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Anabolismus e beschreiben die Bedeutung | Welcher Zusammenhang Kontext:
und des ATP-ADP-Systems bei auf- | besteht zwischen ,Du bist, was du isst* — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene
Katabolismus und abbauenden aufbauendem und Substanz
e Energieumwand Stoffwechselprozessen (S5, apbauendem St(?ffwechsel N | entrale Unterrichtssituationen:
lung: ATP-ADP- S6). einer Zelle stofflich und o . _
System energetisch? Aktivierung von Vorwissen (= Sek |, EF.1) durch Analyse einer

Nahrwerttabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und
Zellinhaltsstoffen

Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen
Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs
von abbauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen)
Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichtigung der Abgrenzung von
Alltags- und Fachsprache [1]

Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch
Energielibertrager
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Konkretisierte
Inhaltliche Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Energie- Kontext:

umwandlung: »Chemie in der Zelle“— Redoxreaktionen erméglichen den Aufbau und

Redox- Abbau von Stoffen

reaktionen zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Erlauterung des (NADH+H+)-NAD+-Systems und die Bedeutung von
Reduktionsaquivalenten fir den Stoffwechsel

Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von
abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel durch Erganzung des
(NADH+H+)-NAD+-Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei
Herausstellung des Recyclings der Tragermolekiile und der Kopplung
von Stoffwechselreaktionen

e Enzyme: Kinetik |e erkldren die Regulation der Wie kdnnen in der Zelle Kontext:

Enzymaktivitdt mithilfe von | biochemische Reaktionen Enzyme ermoglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
Modellen (E5, E12, K8, K9). reguliert ablaufen? sentrale Unterrichtssituationen:
Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwiirfels mit
(ca. 12 Ustd.) und ohne Asche.

Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Untersuchung |e
von
Enzymaktivitaten

Stand: 10.08.2022

entwickeln Hypothesen zur
Abhangigkeit der
Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mit
experimentellen Daten (E2,
E3, E6, E9, E11, E14).

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

Energiediagramm.

Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (= EF.1) mit
spezifischer Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren

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

Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Berlicksichtigung
von Enzymeigenschaften wie Spezifitat und Sattigung und
Bericksichtigung des Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur
und Funktion)

Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform
(E12, K9)

Kontext:
Die Enzymaktivitat ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von
der Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel,
Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch
Auswertung von Experimenten, wenn moglich selbst durchgefiihrt (E11,
E14)

Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen
eines weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von
Verdauungsenzymen

Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei
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Konkretisierte

Modellen (E5, E12, K8, K9).

Inhaltliche Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und
Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen
(K6, K8)
fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der
Umgebung, Bezug zur Homoostase moglich (- Osmoregulation).

e Enzyme: e erklaren die Regulation der Kontext:

Regulation Enzym-aktivitdt mithilfe von »Alkohol verdringt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit

Ethanol behandelt werden.
zentrale Unterrichtssituationen:

Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung
der kompetitiven Hemmung (E12)

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

Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosterische
Hemmung anhand von Diagrammen (K9)

Erlduterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von
Cofaktoren [2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H"*
als Cofaktor unter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei
Riickbezug zur Darstellung des Zusammenhangs von katabolen und
anabolen Stoffwechselwegen. [1]

Stand: 10.08.2022
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Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

Sachinformationen und Anregungen firr die Lehrkraft zur Darstellung der
Zusammenhénge von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen

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

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)
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Schulinternes Curriculum Sek. Il

Fachgruppe Biologie \«%@

3 Lehr- und Lernmittel

EF: Biosphare Sekundarstufe Il - Teilband ,,Zellbiologie und Stoffwechsel” - ISBN: 978-3-06-010427-7 - Cornelsen-Verlag
Q-Phase - GK : Biosphare Sekundarstufe II- 2.0 - ISBN: 978-3-06-015781-5 - Cornelsen-Verlag

Q-Phase - LK: Griine Reihe Teilbidnde , Stoffwechsel und Zellbiologie“, , Okologie”, , Genetik“, , Evolution” und ,Neurobiologie"
vom Schroedel/Westermann-Verlag.
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