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EINFUHRUNGSPHASE

UV Z1: Aufbau der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

pro-/ eukaryotische Zelle, Zusammenwirken von Zellbestandteilen, Kompartimentierung, Endosymbiontentheorie,
Vielzeller (Zelldifferenzierung und Arbeitsteilung)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

¢ Informationen erschlieRen (K)

o Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie .
e prokaryotische Zelle
o eukaryotische Zelle

® eukaryotische Zelle: Zu- |*®
sammenwirken von Zell-
bestandteilen, Komparti-
mentierung, Endosym-
biontentheorie

o Vielzeller: Zelldifferen- |e
zierung und
Arbeitsteilung

o Mikroskopie

vergleichen den Aufbau von prokaryoti-
schen und eukaryotischen Zellen (S1, S2,
K1, K2, K9).

begriinden den Einsatz unterschiedlicher
mikroskopischer Techniken fiir verschie-
dene Anwendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

erklaren Bau und Zusammenwirken der
Zellbestandteile eukaryotischer Zellen und
erlautern die Bedeutung der Kompartimen-
tierung (S2, S5, K5, K10).

erlautern theoriegeleitet den prokaryoti-
schen Ursprung von Mitochondrien und
Chloroplasten (E9, K7).

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

vergleichen einzellige und vielzellige Lebe-
wesen und erldutern die jeweiligen Vorteile
ihrer Organisationsform (S3, S6, E9, K7,
K8).

Welche Strukturen kénnen bei prokaryo-
tischen und eukaryotischen Zellen mit-
hilfe verschiedener mikroskopischer
Techniken sichtbar

gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwirken
der einzelnen Zellbestandteile die Le-
bensvorgénge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse Uiber den Bau von
Mitochondrien und Chloroplasten stit-
zen 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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UV Z2: Biochemie der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffgruppen (Kohlenhydrate, Lipide, Proteine), Biomembranen (Transport, Prinzip der Signaltransduktion, Zell-Zell-
Erkennung)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nut-

zen (E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Biomembranen: Trans-
port, Prinzip der Signal-
transduktion, Zell-Zell-
Erkennung

physiologische
Anpassungen:
Homoostase

Untersuchung von os-
motischen
Vorgangen

erlautern die Funktionen von Biomembra-
nen anhand ihrer stofflichen Zusammenset-
zung und raumlichen Organisation (S2, S5—
7, K6).

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

erklaren experimentelle Befunde zu Diffu-
sion und Osmose mithilfe von Modellvor-
stellungen (E4, E8, E10-14).

erlautern die Funktionen von Biomembra-
nen anhand ihrer stofflichen Zusammenset-
zung und raumlichen Organisation (S2, S5—
7, K6).

erklaren die Bedeutung der Homdostase
des osmotischen Werts fir zellulare Funkti-
onen und leiten mogliche Auswirkungen auf
den Organismus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

erlautern die Funktionen von Biomembra-
nen anhand ihrer stofflichen Zusammenset-
zung und raumlichen Organisation (S2, S5—
7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens
zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen

einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits doch durch-
ldssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kénnen extrazelluldre Botenstoffe,
wie zum Beispiel

Hormone, eine Reaktion in der Zelle aus-
16sen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)
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UV Z3: Genetik der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mitose (Chromosomen, Cytoskelett), Zellzyklus (Regulation), Meiose. Rekombination, Karyogramm (Genommutati-
onen, Chromosomenmutationen)

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 Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

Mitose: Chromosomen,
Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomenmutatio-
nen

e Meiose
e Rekombination

¢ Analyse von
Familienstammbaumen

o erklaren die Bedeutung der Regulation
des Zellzyklus fiir Wachstum und Entwick-
lung (S1, S6, E2, K3).

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

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

e erlautern Ursachen und Auswirkungen von

Chromosomen- und Genommutationen
(S1, S4, S6, E3, E11, K8, K14).

e wenden GesetzmaRigkeiten der Verer-
bung auf Basis der Meiose bei der Ana-
lyse von Familienstammbaumen an (S6,
E1-3, E11, K9, K13).

Wie verléduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(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 Stammzel-
len 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 Ver-
erbung genetischer Erkrankungen aus
Familienstammb&umen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z4: Physiologie der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Energieumwandlung (ATP-ADP-System, Redoxreaktionen), Anabolismus und Katabolismus, Enzyme (Kinetik, Re-
gulation), physiologische Anpassung (Homoostase)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Kata-
bolismus

e Energieumwandlung:
ATP-ADP-System,

e Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von En-
zymaktivitaten

e Enzyme: Regulation

¢ beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-
Systems bei auf- und abbauenden Stoff-
wechselprozessen (S5, S6).

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

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhangigkeit
der Enzymaktivitat von verschiedenen Fak-
toren und Uberpriifen diese mit experimen-
tellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

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

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

Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen aufbauendem und abbauendem
Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und
energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemische
Reaktionen reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

¢ Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

¢ Synapse: Funktion der
erregenden chemi-
schen Synapse, neuro-
muskulare Synapse

¢ Stoffeinwirkung an Sy-
napsen

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 Potenzialdnderun-
gen an Axon und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekularen Vorgange
(S3, E14).

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

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

erklaren Messwerte von Potenzialdnderun-
gen an Axon und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekularen Vorgange
(S3, E14).

nehmen zum Einsatz von exogenen Sub-

stanzen zur Schmerzlinderung Stellung
(B5-9).

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

(ca. 12 Ustd.)

Wie erfolgt die Informationsweitergabe
zur nachgeschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst werden?

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
o Energieentwertung

e Zusammenhang von
auf- und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

¢ Stofftransport zw. den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ stellen die wesentlichen Schritte des ab-
bauenden Glucosestoffwechsels unter ae-
roben Bedingungen dar und erldutern
diese hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

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

(ca. 5 Ustd)
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen erschlielen (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebi-
lanz von Glykolyse, oxi-
dative
Decarboxylierung, Tri-
carbonsaure-zyklus
und Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregulation
auf Enzymebene

¢ stellen die wesentlichen Schritte des abbau-
enden Glucosestoffwechsels unter aeroben
Bedingungen dar und erldutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

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

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stel-
lung (S6, K14, B5, B7, B9).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergédnzungs-
mittel 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 Zusammenhange 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)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

o Abhéangigkeit der Foto-
syntheserate von abioti-
schen Faktoren

e Funktionale Angepasst-
heiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Angepasst-
heiten:
Absorptionsspektrum
von Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum, Fein-
bau Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-
Bildung

e Zusammenhang von
Primar- und Sekundar-
reaktionen,

e Calvin-Zyklus: Fixie-
rung, Reduktion, Rege-
neration

e Zusammenhang von
aufbauendem und ab-
bauendem Stoffwechsel

analysieren anhand von Daten die Beein-
flussung der Fotosyntheserate durch abioti-
sche Faktoren (E4—-11).

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

erklaren das Wirkungsspektrum der Foto-
synthese mit den durch Chromatografie
identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, ES,
E13).

erlautern den Zusammenhang zwischen Pri-
mar- und Sekundarreaktionen der Fotosyn-
these aus stofflicher und energetischer Sicht
(S2, S7, E2, K9).

Von welchen abiotischen Faktoren ist
die autotrophe Lebensweise von Pflan-
zen abhéngig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fo-
tosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthe-
sepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung dkologischer Faktoren und quali-
tative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Biotop und Biozonose: bi- |e
otische und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologischer Fak- |e
toren auf Organismen: To-
leranzkurven

e Intra- und interspezifische |e
Beziehungen: Konkurrenz

e Einfluss 6kologischer Fak-
toren auf Organismen: 6ko-
logische Potenz .

e Okologische Nische

e Okosystemmanagement: |e
Ursache-Wirkungszusam-
menhange, Erhaltungs-
und Renaturierungsmalf3-
nahmen,

o Erfassung 6kologischer *

Faktoren und qualitative
Erfassung von Arten in ei-
nem Areal

erlautern das Zusammenwirken von abioti-
s"chen und biotischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

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

analysieren die Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra- und in-
terspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

erlautern die 6kologische Nische als Wir-
kungsgeflige (S4, S7, E17, K7, K8).

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

analysieren die Folgen anthropogener Ein-
wirkung auf ein ausgewéhltes Okosystem
und begrinden Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmalnahmen (S7, S8, K11-14).

Welche Forschungsgebiete und zent-
rale Fragestellungen bearbeitet die
Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Fakto-
ren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Oko-
systemmanagement genutzt wer-
den?

(ca. 3 Ustd.)
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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, Bio-
diversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfragen
Schiilerinnen und Schiiler...
e Interspezifische e analysieren Wechselwirkungen zwischen | In welcher Hinsicht stellen Organismen
Beziehungen: Lebewesen hinsichtlich intra- oder inter- selbst einen Umweltfaktor dar?

Parasitismus, Symbiose, spezifischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6— (ca. 5 Ustd.)
Rauber-Beute-Beziehun- K8).

gen
o Okosystemmanage- e erlautern Konflikte zwischen Biodiversitats- | Vi€ k6nnen Aspekte der Nachhaltigkeit
ment: nachhaltige Nut- schutz und Umweltnutzung und bewerten im Okosystemmanagement verankert
zung, Bedeutung und Handlungsoptionen unter den Aspekten werden?
Erhalt der Biodiversitat | ger Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, |(ca. 4 Ustd.)
B10).
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

» Stoffkreislauf und Ener- | e analysieren die Zusammenhénge von Nah- | In welcher Weise stehen Lebensge-

giefluss in einem Oko- rungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und meinschaften durch Energie-fluss und

system: Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12, | Stoffkreisldufe mit der abiotischen Um-

Nahrungsnetz E14, K2, K5). welt ihres Okosystems in Verbindung?
(ca. 4 Ustd.)

o Stoffkreislauf und Ener- Welche Aspekte des Kohlenstoffkreis-
giefluss in einem Oko- laufs sind fiir das Verstédndnis des Kili-
system: Kohlenstoffkreis- mawandels relevant?
lauf (ca. 2 Ustd.)

e Folgen des anthropo- | e erlautern geografische, zeitliche und soziale | Welchen Einfluss hat der Mensch auf
gen bedingten Treib- Auswirkungen des anthropogen bedingten | den Treibhauseffekt und mit welchen

hauseffekts Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien | MalBhahmen kann der Klimawandel ab-
fir die Bewertung von MaRnahmen (S3, gemildert werden?
E16, K14, B4, B7, B10, B12). (ca. 3 Ustd.)
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UV GK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Speicherung und Rea-
lisierung genetischer
Information:
Bau der DNA,
semikonservative Rep-
likation,
Transkription, Transla-
tion

e Zusammenhange zwi-
schen genetischem
Material, Genproduk-
ten und Merkmal: Gen-
mutationen

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

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

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

¢ erklaren die Auswirkungen von Genmutatio-
nen auf Genprodukte und Phanotyp (S4, S6,
S7, E1, K8).

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

Wie wird die identische Verdopplung
der DNA vor einer Zellteilung ge-
wéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitét bei Eukary-
oten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Landfermann-Gymnasium Duisburg
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammb&ume fiir die geneti-
sche Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte

treten im Zusammenhang mit genthera-
peutischen Behandlungen beim Men-
schen auf?

(ca. 4 Ustd.)

Landfermann-Gymnasium Duisburg
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

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

¢ Synthetische Evolutionsthe-
orie: adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive Fit-
ness

e Synthetische Evolutionsthe-
orie: Koevolution

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

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

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

Wie lassen sich Verénderungen im
Genpool von Populationen erkldren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduk-
tive Fitness fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklért werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklédren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Landfermann-Gymnasium Duisburg

Fachschaft Biologie

15




UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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 Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbéaume und Ver-
wandtschaft:

Artbildung,

Biodiversitat, populationsge-
netischer Artbegriff, Isola-
tion

molekularbiologische Ho-
mologien, urspringliche und
abgeleitete Merkmale

Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-na-
turwissenschaftlichen
Vorstellungen

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

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

¢ analysieren phylogenetische Stamm-
baume 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 Ver-
wandtschaft und vergleichen diese mit
konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1,
E9, E12, K8).

e begriinden die Abgrenzung der Syntheti-
schen Evolutionstheorie gegen nicht-na-
turwissenschaftliche Positionen und neh-
men zu diesen Stellung (E15-E17, K4,
K13, B1, B2, B5).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

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:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

¢ neurophysiologische Ver-
fahren, Potenzialmessun-
gen

e Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Erregungsleitung

¢ Storungen des neuronalen
Systems

e Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
priméare und sekundare
Sinneszelle, Rezeptorpo-
tenzial

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 Potenzialdnderun-
gen an Axon und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekularen Vorgange
und stellen die

Anwendung eines zugehdrigen neurophysi-
ologischen Verfahrens dar (S3, E14).

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

analysieren die Folgen einer neuronalen
Storung aus individueller und gesellschaftli-
cher Perspektive (S3, K1—4, B2, B6).

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

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

(ca. 12 Ustd.)

Wie kann eine Stérung des neurona-
len Systems die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?

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

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synapse: Funktion der erre-
genden chemischen Sy-
napse, neuromuskulare Sy-
napse

¢ Verrechnung: Funktion ei-
ner hemmenden Synapse,
raumliche und zeitliche
Summation

« Stoffeinwirkung an Synap-
sen

e Zellulare Prozesse des Ler-
nens

e Hormone: Hormonwirkung,
Verschrankung hormoneller
und neuronaler Steuerung

o erklaren die Erregungsuibertragung an ei-
ner Synapse und erlautern die Auswirkun-
gen exogener Substanzen (S1, S6, E12,
K9, B1, B6).

o erkldren Messwerte von Potenzialdnde-
rungen an Axon und Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen Vor-
gange und stellen die Anwendung eines
zugehdrigen neurophysiologischen Ver-
fahrens dar (S3, E14).

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

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

o erlautern die synaptische Plastizitat auf
der zellularen Ebene und leiten ihre Be-
deutung fir den Prozess des Lernens ab
(S2, S6, E12, K1).

¢ beschreiben die Verschrankung von hor-
moneller und neuronaler Steuerung am
Beispiel der Stressreaktion (S2, S6).

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

beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kann Lernen auf neuronaler
Ebene erklart werden?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Landfermann-Gymnasium Duisburg

Fachschaft Biologie

18




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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfragen
Schiilerinnen und Schiiler...
e Energieumwandlung « vergleichen den membranbasierten Me- Wie wandeln Organismen Energie
e Energieentwertung chanismus der Energieumwandlung in | 2uS der Umgebung in nutzbare Ener-

Mitochondrien und Chloroplasten auch gie um?

auf Basis von energetischen Modellen | (ca. 6 Ustd)
(S4, S7, E12, K9, K11).

e Zusammenhang von aufbau-
endem und abbauendem
Stoffwechsel

¢ ATP-ADP-System

¢ Stofftransport zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bil-
dung
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen erschlielen (K)

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

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

o Energetisches
Modell der Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Garung und Milchsauregéarung

¢ Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

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

¢ vergleichen den membranbasierten Me-
chanismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten auch
auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

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

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

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

Wie kann die Zelle durch den schritt-
weisen Abbau von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fiir die Energiege-
winnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergdnzungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

o Abhéangigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

¢ Funktionale Angepassthei-
ten:
Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungsspekt-
rum, Lichtsammelkomplex,
Feinbau Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bil-
dung

o Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

e Zusammenhang von Pri-
mar- und Sekundarreaktio-
nen,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Rege-
neration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang von auf-
bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

¢ analysieren anhand von Daten die Beein-
flussung der Fotosyntheserate durch abio-
tische Faktoren (E4—-11).

o erklaren funktionale Angepasstheiten an
die fotoautotrophe Lebensweise auf ver-
schiedenen Systemebenen (S4-S6, E3,
K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der Foto-
synthese mit den durch Chromatografie
identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4, ES,
E13).

¢ vergleichen den membranbasierten Me-
chanismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten auch
auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

o erldutern den Zusammenhang zwischen
Primar- und Sekundarreaktionen der Fo-
tosynthese aus stofflicher und energeti-
scher Sicht (S2, S7, E2, K9).

¢ werten durch die Anwendung von Tracer-
methoden erhaltene Befunde zum Ablauf
mehrstufiger Reaktionswege aus (S2, E9,
E10, E15).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die
Fotosynthese von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)
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UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

Funktionale Angepassthei-
ten:
Blattaufbau

C4-Pflanzen

Stofftransport zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang von Primar-
und Sekundarreaktionen

Landfermann-Gymnasium Duisburg

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

¢ beurteilen und bewerten multiperspekti-
visch Zielsetzungen einer biotechnolo-
gisch optimierten Fotosynthese im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12).

Fachschaft Biologie

Welche morphologischen und physi-

ologischen Angepasstheiten ermégli-
chen eine effektive Fotosynthese an

heilBen und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse
aus der Fotosyntheseforschung zur
Lésung der weltweiten CO-Proble-
matik 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 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in ei-

nem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

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

e Einfluss 6kologischer Fakto-
ren auf Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer Fakto-
ren auf Organismen: 6kologi-
sche Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungszusam-
menhange, Erhaltungs- und
Renaturierungsmaf3nah-
men,

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

erlautern das Zusammenwirken von abio-
t.i.schen und biotischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

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

¢ analysieren die Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra- und
interspezifischer Beziehungen (S4, S7,

E9, K6-K8).

erlautern die 6kologische Nische als Wir-
kungsgeflige (S4, S7, E17, K7, K8).

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

¢ analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewéhltes Okosys-
tem und begrinden Erhaltungs- oder Re-
naturierungsmafinahmen (S7, S8, K11—
14).

Welche Forschungsgebiete und zent-
rale Fragestellungen bearbeitet die
Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Fakto-
ren die Verbreitung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Oko-
systemmanagement genutzt wer-
den?

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ |dealisierte Populationsent-
wicklung: exponentielles und
logistisches Wachstum

¢ Fortpflanzungsstrategien: r-
und K-Strategien

e Interspezifische Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, Rau-
ber-Beute-Beziehungen

o Okosystemmanagement:
nachhaltige Nutzung, Bedeu-
tung und Erhalt der Biodiver-
sitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der
Umwelt

e interpretieren grafische Darstellungen

der Populationsdynamik unter idealisier-
ten und realen Bedingungen auch unter
Beriicksichtigung von Fortpflanzungs-
strategien (S5, E9, E10, E12, K9).

analysieren Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra-
oder interspezifischer Beziehungen (S4,
S7, E9, K6—KS8).

erlautern Konflikte zwischen Biodiversi-
tatsschutz und Umweltnutzung und be-
werten Handlungsoptionen unter den
Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12,
K14, B2, B5, B10).

analysieren Schwierigkeiten der Risiko-
bewertung flir hormonartig wirkende
Substanzen in der Umwelt unter Beriick-
sichtigung verschiedener Interessensla-
gen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).

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

Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie knnen Aspekte der Nachhaltig-
keit im Okosystemmanagement ver-
ankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf (")kosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und Energie- | e

fluss in einem Okosystem:
Nahrungsnetz

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

e Stoffkreislauf und Energief-
luss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen |e
bedingten Treibhausef-

fekts
 Okologischer FuRabdruck

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

beurteilen anhand des 6kologischen FuRab-
drucks den Verbrauch endlicher Ressour-
cen aus verschiedenen Perspektiven (K13,
K14, B8, B10, B12).

o Stickstoffkreislauf

* analysieren die Folgen anthropogener Ein-
wirkung auf ein ausgewahltes Okosystem
und begrinden Erhaltungs- oder Renaturie-

rungsmalnahmen (S7, S8, K11-14).

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

o Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungszusam-
menhange, nachhaltige
Nutzung

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

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf
den Treibhaus-

effekt und mit welchen MalBnahmen
kann der Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende Kenntnisse
liber 6kologische Zusammenhénge
helfen, Lésungen fiir ein komplexes
Umweltproblem zu entwickein?

(ca. 5 Ustd.)
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UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Speicherung und Realisie-
rung genetischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhange zwischen
genetischem Material, Gen-
produkten und Merkmal: Gen-
mutationen

e PCR
¢ Gelelektrophorese

¢ leiten ausgehend vom Bau der DNA das

Grundprinzip der semikonservativen
Replikation aus experimentellen Befun-
den ab (S1, E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Realisierung
der genetischen Information bei Proka-
ryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

deuten Ergebnisse von Experimenten
zum Ablauf der Proteinbiosynthese
(u. a. zur Entschlisselung des geneti-
schen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

erlautern vergleichend die Realisierung
der genetischen Information bei Proka-
ryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

erklaren die Auswirkungen von Genmu-

tationen auf Genprodukte und Phanotyp

(S4, S6, S7, E1, K8).

erlautern PCR und Gelelektrophorese
unter anderem als Verfahren zur Fest-
stellung von Genmutationen (S4, S6,
E8-10, K11).

Wie wird die identische Verdopplung
der DNA vor einer Zellteilung ge-
wéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren k6nnen zum Beispiel Gen-
mutationen festgestellt werden?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modi-
fikationen des Epigenoms
durch DNA-Methylierung, His-
tonmodifikation, RNA-Interfe-
renz

e Krebs:
Krebszellen, Onkogene und
Anti-Onkogene, personali-
sierte Medizin

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

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

e begriinden Eigenschaften von Krebszel-
len mit Veranderungen in Proto-Onko-
genen und Anti-Onkogenen (Tumor-
Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

¢ begrinden den Einsatz der personali-
sierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitét bei Eukary-
oten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum
ungehemmten Wachstum der Krebs-
zellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine perso-
nalisierte Krebstherapie?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher Erkran-
kungen:
Familienstammb&ume, Gen-
test und Beratung, Genthera-

pie

e Gentechnik:
Veranderung und Einbau von
DNA, Gentherapeutische Ver-
fahren

Genetik menschlicher Erkran-
kungen:
Familienstammb&ume, Gen-
test und Beratung, Genthera-

pie

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

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA herge-
stellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei

der Nutzung gentechnisch verénder-
ter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

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

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

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

¢ Synthetische
Evolutionstheorie: adaptiver
Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduk-
tive
Fitness

¢ Sozialverhalten bei Prima-
ten: exogene und endogene
Ursachen, Fortpflanzungs-
verhalten

¢ Synthetische
Evolutionstheorie: Koevolu-
tion

e begriinden die Veranderungen im Gen-
pool einer Population mit der Wirkung der
Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

o erldutern die Angepasstheit von Lebewe-
sen auf Basis der reproduktiven Fitness
auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

o erlautern datenbasiert das Fortpflan-
zungsverhalten von Primaten auch unter
dem Aspekt der Fithessmaximierung (S3,
S5, E3, E9, K7).

o erldutern die Angepasstheit von Lebewe-
sen auf Basis der reproduktiven Fitness
auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verénderungen im
Genpool von Populationen erkldren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduk-
tive Fitness fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erkléren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrate-
gien und Sozialsysteme bei Primaten
erkldren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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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

Stammbaume und Verwandt-
schaft:

Artbildung,

Biodiversitat, populationsge-

netischer Artbegriff, Isolation

molekularbiologische Homo-
logien, urspringliche und ab-
geleitete Merkmale

Synthetische
Evolutionstheorie: Abgren-
zung von nicht-naturwissen-
schaftlichen

Vorstellungen

e erklaren Prozesse des Artwandels und

o deuten molekularbiologische Homolo-

¢ analysieren phylogenetische Stamm-

der Artbildung mithilfe der Synthetischen
Evolutionstheorie (S4, S6, S7, E12, K6,
K7).

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

baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evolution
von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

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

begriinden die Abgrenzung der Synthe-
tischen 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 deu-
ten auf eine phylogenetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

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

e Evolution des Menschen und |e diskutieren wissenschaftliche Wie kann die Evolution des Men-
kulturelle Evolution: Befunde und Hypothesen zur schen anhand von morphologischen
Ursprung, Fossilgeschichte, Humanevolution auch unter dem und molekularen Hinweisen nachvoll-
Stammbaume und Verbrei- Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, |zogen werden?
tung des heutigen Menschen, E15, K7, K8). (ca. 7 Ustd.)

Werkzeuggebrauch, Sprach-
entwicklung « analysieren die Bedeutung der kulturel- | Welche Bedeutung hat die kulturelle
len Evolution firr soziale Lebewesen Evolution fiir den Menschen und an-
(E9, E14, K7, K8, B2, B9). dere soziale Lebewesen?
(ca. 3 Ustd.)
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KLAUSUREN

Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Még-
lichkeit gemeinsam gestellt. Fir Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.
Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt bzw. der Verwaltungsvorschriften
zur APO-GOSt.

Einfihrungsphase:

In beiden Halbjahren wird je eine Klausur @ 90 Minuten geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

Grundkurs: Zwei Klausuren pro Halbjahr (Q1.1 90Minuten, Q1.2 135 Minuten), wobei in einem Fach
die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.

Leistungskurs: Zwei Klausuren pro Halbjahr (Q1.1 135 Minuten, Q1.2 180 Minuten), wobei in einem
Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:
Grundkurs: 2 Klausuren & 180 Minuten

Leistungskurs: 2 Klausuren a 225 Minuten

Qualifikationsphase 2.2:
Eine Klausur, die unter den formalen Bedingungen einer Abiturklausur geschrieben wird.
Grundkurs: 255 Minuten

Leistungskurs: 300 Minuten

Aspekte der Leistungsbewertung und -riickmeldung:

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses Kriterien-
raster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schiilerinnen und Schilern auf diese Weise
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zu-
ordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfs-
punkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemal® APO-GOSt bei haufigen VerstdRen
gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.
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Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangs-
stufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachlbergreifender Projekt-
tag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitatsbibliothek. Die AG Facharbeit hat schulinterne
Richtlinien fur Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen berticksichtigen. Im Verlauf des Projekttages werden den Schilerin-
nen und Schiilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Richtlinien ver-
mittelt.

Wettbewerbe

Im Rahmen der Begabtenférderung weisen wir u.a. durch die MINT-Koordination Schilerinnen und
Schiiler gezielt auf Wettbewerbe wie zum Beispiel Jugend Prasentiert, Biologieolympiade, Bio-logisch
oder Schilerakademien hin und organisieren eine entsprechende schulische Unterstiitzung bei Anmel-
dung und Vorbereitung.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Méglichkeit unterrichtsbe-
gleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden.
Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir sinnvoll:

(wird nachgetragen)
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