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1 Ziele

Der Biologieunterricht auf der Sekundarstufe Il bereitet einerseits allgemein und
fachspezifisch auf ein Studium vor (Studierfahigkeit); er behandelt andererseits
gesellschaftsrelevante Beziige der Biologie und befahigt Schilerinnen und Schiiler,
sachgemale Entscheidungen zu treffen, die nur auf der Basis von biologischen Ein-
sichten getroffen werden kénnen.

Die Ziele des Biologieunterrichts auf der gymnasialen Oberstufe schlielen an die
Zielsetzungen der Sekundarstufe | an und erweitern sie hinsichtlich des Anspruchs
an die Schilerinnen und Schiiler, sich mit den untersuchten Ph&nomenen, mit expe-
rimentell erschlossenen Sachverhalten, mit fachspezifischen sowie fachlbergreifen-
den und facherverbindenden Themen sowie mit Modellen und Theorien intensiver
und selbstandiger auseinander zu setzen. Dabei spielt die Entwicklung der Lese-
kompetenz und einer angemessenen allgemein sprachlichen und fachsprachlichen
Ausdrucksfahigkeit eine ebenso bedeutende Rolle wie die abstrahierende und gege-
benenfalls mathematisierende Ableitung von Regeln, Gesetzen und Modellen.

Aufgabe des Biologieunterrichts ist es, Schiilerinnen und Schiilern biologische Zu-
sammenhénge zu erschlieBen, zu einem naturwissenschaftlich fundierten Weltver-
stdndnis beizutragen und sie zu beféhigen, sich an der Gestaltung nachhaltiger und
gesundheitsforderlicher Entwicklungsprozesse zu beteiligen.

Somit tragt der Biologieunterricht zu einem tiefer gehenden fachspezifischen sowie
fachubergreifenden und facherverbindenden Wissen bei, das den Schilerinnen und
Schilern hilft, gegenwartig und kiinftig Zusammenhange zu verstehen, sich einen
eigenen Standpunkt zu erarbeiten und sachgerechte Entscheidungen verantwor-
tungsbewusst zu treffen.

Ziele und Inhalte des Biologieunterrichts in den Grund- und Leistungskursen der
Studienstufe sind nicht grundsétzlich unterschiedlich. Sie tragen, bezogen auf die
gemeinsamen Bildungsziele, in jeweils spezifischer Weise zur Vermittlung der all-
gemeinen Studierfahigkeit bei.

Grundkurse reprasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem
Aspekt einer grundlegenden wissenschaftspropadeutischen Ausbildung und sollen

e in grundlegende Sachverhalte, Strukturen und Problemkomplexe der Biologie
einfihren

o wesentliche Arbeitsmethoden der Biologie vermitteln, bewusst und erfahrbar
machen

e Zusammenhange innerhalb der Biologie sowie zwischen Biologie und anderen
Féachern in exemplarischer Form erkennbar werden lassen

e der breiten Orientierung in allen u.g. Themenbereichen (vgl. 3.5 und 3.6) der
Biologie und dem Erwerb grundlegender naturwissenschaftlicher und biologi-
scher Arbeitsmethoden dienen.

Leistungskurse repréasentieren das Lernniveau der gymnasialen Oberstufe unter dem
Aspekt einer wissenschaftspropddeutischen Ausbildung, die exemplarisch ver-
tieft wird und gerichtet ist auf eine

o systematische Befassung mit wesentlichen, die Komplexitat und den Aspekt-
reichtum der Biologie verdeutlichenden Inhalten, Theorien und Modellen

e vertiefte Beherrschung der biologischen Arbeitsmethoden, ihre selbstandige
Anwendung und theoretische Reflexion

o reflektierte Standortbestimmung im Rahmen einer breit angelegten Allgemein-
bildung und im fachlbergreifenden sowie im facherverbindenden Zusammen-
hang.

Die Ziele des Biologieunterrichts in der gymnasialen Oberstufe lassen sich unter
folgenden Gesichtspunkten zusammenfassen:

-4-

Wirtschaftsgymnasium

Bezlige

Anschluss an die Se-
kundarstufe |

Gestaltungs-
kompetenz

Fachspezifisch /
fachibergreifend und
facherverbindend

Grund- und
Leistungskurs



Bildungsplan Teil B

Rahmenlehrplan Biologie

Wirtschaftsgymnasium

1.1 Biologische Phdnomene

Forschen und
experimentieren

Die Vielzahl biologischer Phdnomene muss den Schiilerinnen und Schilern in ge-
eigneten Lernsituationen erfahrbar gemacht werden. Auch in der gymnasialen Ober-
stufe ist eine solche Vorgehensweise notwendig, damit dadurch der emotionale
Bezug zur Natur und die Motivation fir eine forschende Auseinandersetzung mit
biologischen Phdnomenen ermdglicht wird.

Ziel des Biologieunterrichts ist es,

Erfahrungen in Natur und Umwelt zu organisieren

den Blick fur Phdanomene aus Natur und Umwelt zu schérfen
Formen zu erfassen und zu vergleichen

zur Untersuchung biologischer Systeme anzuregen

Daten qualitativ und quantitativ zu erheben

biologische Sachverhalte experimentell zu erfassen

zur Teilnahme an Wettbewerben anzuregen.

1.2 Biologische Prozesse in Natur und Umwelt sowie in Alltag und Technik

Erfahrungen und
Anwendungen

Aus der Betrachtung der Beziehungen von Lebewesen untereinander und zur jewei-
ligen unbelebten Umwelt wird deutlich, dass auch der Mensch Teil der Biosphére ist
und seine Existenz auf der Existenz anderer Lebewesen und der unbelebten Natur
aufbaut.

Aus biologischen Erkenntnissen abgeleitete technische Anwendungen sind Bestand-
teil des t&glichen Lebens. Dies fuhrt zu Daseinserleichterungen auf der einen und zu
vielfaltigen Gefahrdungen der Biosphére auf der anderen Seite. Vor- und Nachteile
des wissenschaftlich-technologischen Fortschritts sollen erkannt und kritisch gegen-
einander abgewogen werden. Um zu einem eigenen Standpunkt zu finden, ist bei
vielen Fragen sowohl die Kenntnis der biologischen Zusammenhénge von Bedeu-
tung als auch das Wissen um die 6kologischen, 6konomischen, sozialen und globa-
len Auswirkungen.

Ziel des Biologieunterricht ist es,

e die Abhéngigkeit des Menschen von den natirlichen Lebensgrundlagen be-
greiflich zu machen

e nachhaltige Entwicklung als Voraussetzung fiir den Erhalt der natiirlichen Le-
bensgrundlagen des Menschen bewusst werden zu lassen

o exemplarisch vertiefte Kenntnisse tber die biologischen Hintergriinde unseres
technisierten Alltags zu erwerben

e Diologische Kenntnisse und biotechnische Verfahren zur Bewaltigung von All-
tagssituationen zu nutzen

e die Fahigkeit und die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler zu férdern, sich
und ihre Umwelt vor Gefahren zu schiitzen und diesen vorzubeugen.

1.3 Biologie als Fachwissenschaft

Fachwissen und
Methoden

Im Biologieunterricht ordnen die Schiilerinnen und Schuler ihr Wissen und erwei-
tern es inhaltlich und methodisch unter fachlichen und fachiibergreifenden Gesichts-
punkten kontinuierlich. Zum biologischen Grundwissen gehort dabei neben der
Kenntnis von Phanomenen und Zusammenhangen der Einblick in fachwissenschaft-
liche Methoden der Erkenntnisgewinnung. Das Vertrautwerden mit der biologischen
Betrachtungsweise erfolgt im Wechselspiel von Beobachtung, experimentellen He-
rangehensweisen und gedanklicher Verarbeitung sowie von Theoriebildung. Eine
besondere Bedeutung kommt dabei der Systematisierung, der Mathematisierung und
der Modellbildung zu.
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Im Biologieunterricht entwickeln die Schilerinnen und Schiiler zunehmend Selb-
standigkeit und Selbsttatigkeit im Umgang mit wissenschaftlichen Fragestellungen,
Kategorien und Methoden.

Ziel des Biologieunterrichts ist es, Schilerinnen und Schiler beim Erwerb von
Fachwissen zu unterstiitzen und ihnen dabei zu helfen,

o Erscheinungsformen des Lebens einzuordnen

e Bau und Funktion biologischer Systeme zu kennen und zu verstehen
e Konstanz und Veranderung von Lebewesen zu begreifen

e angeborene und erlernte Verhaltensweisen zu unterscheiden

e sich der Geschichtlichkeit des Lebendigen und der menschlichen Existenz be-
wusst zu werden.

Ziel des Biologieunterrichts ist es weiterhin, Schulerinnen und Schiiler dabei zu
unterstitzen, sich spezifische Methoden der Biologie zu erarbeiten, unter anderem

ausgehend von Beobachtungen Phdnomene darzustellen

e Phanomene durch biologische Versuche zu hinterfragen

o Phanomene mit Hilfe biologischer Fachbegriffe zu beschreiben

e Hypothesen zu bilden und diese mit Hilfe von Experimenten zu iberpriifen

e hiologische Zusammenhange qualitativ und quantitativ zu beschreiben, in Mess-
reihen aufzunehmen und in Grafiken bzw. mathematischen Abhangigkeiten dar-
zustellen

o Modellvorstellungen fir biologische Strukturen und Funktionen zu entwickeln

e den Computer zur Auswertung von Messreihen, zur Simulation biologischer
Abldufe und zur Prasentation von Ergebnissen zu verwenden

e Sachverhalte und Ergebnisse unter fachlbergreifenden und facherverbindenden
Aspekten zu betrachten

e Ergebnisse zu diskutieren, zu dokumentieren und zu verdffentlichen.

1.4 Biologische Individualitat

Der Biologieunterricht ertffnet spezifische Zugdnge zu Menschenbildern, die die
biologische Natur des Menschen berlicksichtigen. Dazu gehdren auch ethnische,
soziale und kulturelle Gesichtspunkte. Die Auseinandersetzung mit Ergebnissen und
Gegenstanden biologischer Forschung wirft Fragen auf beziglich grundlegender
menschlicher Daseinserfahrungen wie Geburt, Reifung, Tod, Bewusstsein, Emotio-
nalitdt, Geschlechtlichkeit und Individualitat. Durch die Auseinandersetzung mit
entsprechenden Themen fordert der Biologieunterricht die Personlichkeitsentwick-
lung junger Erwachsener. Die Auswahl von Inhalten und Methoden orientiert sich
an individuellen Interessen, Fahigkeiten und Vorerfahrungen der Schiilerinnen und
Schler.

Ziel des Biologieunterricht ist es, Schillerinnen und Schaler in ihrer Personlichkeits-
entwicklung zu stérken, indem er

o die Selbstwahrnehmung anregt und hinterfragt
o die Entdeckung und Entfaltung der individuellen Fahigkeiten fordert

o hilft, ein Selbstverstandnis zu entwickeln, das die Auseinandersetzung mit der
biologischen Natur des Menschen einschlief3t

e die Kritik-, Konflikt- und Urteilsfahigkeit, die Kooperations- und Kommunikati-
onsbereitschaft sowie die individuellen Ausdrucksmdglichkeiten entwickelt.

-6-
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1.5 Biologische Erkenntnisse und Entwicklungen

Folgenabschatzung Die Wechselwirkungen zwischen biologischen Erkenntnissen und gesellschaftlichen

und Verantwortung Zusammenhangen sind vielseitig und vielschichtig. Die Bestrebungen der Men-
schen, die vielféltigen Grundbedirfnisse unter Meisterung der natirlichen Umwelt
zu befriedigen und untereinander auszugleichen, haben die menschliche Existenz
maRgeblich beeinflusst und dazu beigetragen, das Weltbild des Menschen zu préagen.
Heute gefahrden Bevdlkerungswachstum, Ressourcenverbrauch und Umweltver-
schmutzung die Lebensgrundlagen zukiinftiger Generationen. Eine zukunftsfahige
Entwicklung muss sich am Leitbild der Nachhaltigkeit orientieren.

Die Erkenntnisfortschritte in den Biowissenschaften und in der Medizin sowie die
dadurch entstandenen Mdglichkeiten technischer Anwendungen erfordern eine Dis-
kussion der wissenschaftlichen Verantwortlichkeit bzw. der MaRstébe fiir die Be-
wertung und fiir die Nutzung der neuen Technologien. Die Auseinandersetzung mit
ethischen Fragestellungen ist im Biologieunterricht unabdingbar.

Ziel des Biologieunterrichts ist es,
o die biologischen Grundlagen menschlicher Existenz zu erarbeiten

e die Bedeutung lebender Systeme und ihres Zusammenspiels fiir gegenwartige
und zukiinftige Lebenssituationen bewusst zu machen

e Ergebnisse und Erkenntnisse biologischer Forschung sachkundig, kritisch und
unter ethischen Aspekten zu hinterfragen bzw. hinsichtlich ihrer Folgen zu be-
werten

e Elemente einer nachhaltigen Entwicklung (zukunftsfdhige wirtschaftlich-
gesellschaftliche Entwicklung) zu erértern

e die Einsicht in die Notwendigkeit einer verantwortungsvollen Gestaltung der
Umwelt, die von einer nachhaltigen Entwicklung getragen wird, zu erméglichen

e Perspektiven verantwortlichen Handelns zu entwickeln.

1.6 Biologie in der Berufswelt

Berufsorientierung Ergebnisse biologischer Forschung werden zunehmend in individuellen und gesell-

und Lebensplanung schaftlichen Bereichen menschlichen Lebens genutzt. Dazu gehdren Medizin, Re-
produktionsbiologie, Biotechnik, Gentechnik, Pharmazeutik und Biochemie ebenso
wie Land- und Forstwirtschaft, Landschaftsplanung, Naturschutz oder auch Touris-
mus, Freizeit und Offentlichkeitsarbeit.

Ziel des Biologieunterrichts ist es,
o Aspekte der Berufs- und Arbeitswelt zu thematisieren

e durch Exkursionen, Betriebsbesichtigungen und Expertenbesuche Realbegeg-
nungen mit Menschen in biologischen Berufsfeldern zu organisieren

e eine berufliche Orientierung zu ermdglichen und Fahigkeiten zur Planung des
weiteren Lebensweges zu entwickeln

e die Anforderungen eines Studiums der Biologie und die beruflichen Mdglichkei-
ten nach Abschluss des Studiums sowie andere Ausbildungsgénge und Berufe im
Umfeld der Biologie zu verdeutlichen.
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2 Didaktische Grundsatze

Der Biologieunterricht bezieht die vielfaltigen Lebens- und Erfahrungswelten der
Schulerinnen und Schiler fur die Auswahl und Gestaltung des Unterrichts ein. Er
berticksichtigt die unterschiedlichen Zugangs- und Betrachtungsweisen junger Frau-
en und Ménner und Aspekte der unterschiedlichen ethnischen, kulturellen und sozia-
len Herkunft. Der Biologieunterricht unterstiitzt die Aufmerksamkeit und Offenheit
fiir diese Unterschiede und die Bereitschaft und Fahigkeit zum Wechsel der Perspek-
tive. Dadurch und durch Unterrichtsthemen und -inhalte aus der kulturellen, gesell-
schaftlichen und wissenschaftlichen Tradition und Gegenwart der Menschheit, die
die aktuellen Lebens- und Erfahrungswelten der Schilerinnen und Schiler deutlich
Uberschreiten, flhrt er zur reflektierten Auseinandersetzung mit den eigenen Sicht-
weisen.

Im Biologieunterricht wird die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiler geférdert,
Informationsgehalt, Intention und Argumentationsstruktur anspruchsvoller Texte zu
erschlielen und sie zeit6konomisch zu bearbeiten. Neben Texten in deutscher Spra-
che werden in angemessener Weise auch Texte in englischer Sprache eingesetzt.

Die Schilerinnen und Schiiler erhalten immer wieder Gelegenheit, komplexe Zu-
sammenhénge mindlich und schriftlich in unterschiedlichen Textsorten darzustellen.
Der Biologieunterricht fordert die Fahigkeit zum Einsatz und zur Interpretation
formalsprachlicher Mittel, Statistiken und mathematischer Modellierungen der fach-
lichen Inhalte und Theorien.

Die in der Sekundarstufe | erworbenen Lern- und Arbeitstechniken werden im Bio-
logieunterricht aufgenommen, variiert, vertieft und mit den fachspezifischen Metho-
den in Zusammenhang gebracht. Der Erwerb und die Pflege der Lern- und Arbeits-
techniken wird mit den Kursen der anderen Fécher abgesprochen und koordiniert.

Der Biologieunterricht bietet eine breite Palette unterschiedlicher Arbeitsformen. Da
Experimente eine zentrale Bedeutung haben, steht die praktische Tétigkeit von
vornherein im Mittelpunkt. Zweifellos haben entsprechende Arbeitsformen einen
grofen Stellenwert bei der Entwicklung der Eigenverantwortlichkeit der Schilerin-
nen und Schiler. Fir Facharbeiten kénnen die dabei gewonnenen Kompetenzen gut
genutzt werden. Durch das gemeinsame Arbeiten in kleinen Gruppen wird eine
Teamfahigkeit erworben, die in vielen Lebensbereichen nitzlich ist.

Kooperatives Arbeiten, angefangen von der Arbeitsplanung bis hin zur Prasentation
der Ergebnisse, versetzt die Schilerinnen und Schiiler in die Lage, eigene experi-
mentelle Zugéange zu entwickeln sowie eigene Vorstellungen und Ideen zu Problem-
I6sungen in der Diskussion mit anderen zu Uberprufen und zu modifizieren sowie im
Team zu gemeinsam erarbeiteten Ergebnissen zu kommen.

Im Biologieunterricht werden elektronische Informations- und Kommunikations-
techniken fiir den eigenen Lernprozess, zur Recherche, zur Kommunikation mit
aufRerschulischen Partnern und zur Gestaltung und Présentation von Arbeitsproduk-
ten genutzt.

Der Biologieunterricht schafft Gelegenheiten, an selbst entwickelten Forschungsfra-
gen zu arbeiten, die unterschiedliche Zugriffe, Losungen und Gestaltungsmittel
erlauben. Dazu gehoren insbesondere selbstdndig durchgefiihrte Recherchen, empi-
rische Untersuchungen und Experimente sowie Dokumentationen und Présentatio-
nen.

Der Biologieunterricht regt Schulerinnen und Schiller an, sich an Ausschreibungen
und Wettbewerben zu beteiligen (z.B. Jugend forscht, Bundesumweltwettbewerb).

Wirtschaftsgymnasium
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Heterogenitat der Im Hinblick auf die vor allem im Bereich der Grundkurse vorhandene Heterogenitét
Kenntnisse und der Vorkenntnisse und Interessen stellen Lehrerinnen und Lehrer Aufgaben, die
Interessen unter Wahrung der fachlichen Anforderungen eine innere Differenzierung ermagli-
chen und zwar hinsichtlich der unterschiedlichen Vorkenntnisse, der Bezlige zu

anderen Féchern, der Bearbeitungsweisen und Prasentationsformen.

Fachunterricht, fach- Der Biologieunterricht umfasst fachspezifische, fachiibergreifende und féacherver-
ubergreifender und bindende Elemente. Fachiibergreifende Elemente sind bereits aus fachwissenschaft-
faCherVertL’J'”tde”_dﬁ; licher Sicht wesentliche Bestandteile des Biologieunterrichts. Ohne sie ist eine Ana-

nterric

lyse komplexer biologischer Sachverhalte nicht méglich. Interpretationen auf mole-
kularer Ebene verlangen z.B. das Einbeziehen physikalischer und chemischer
Grundlagen; o6kologische bzw. populationsdynamische Fragestellungen sind mit
Bereichen der Geografie und Mathematik verflochten.

Da es auch Aufgabe des Biologieunterrichts ist, zur Ubernahme von Verantwortung
fir sich selbst, fir die Mitmenschen und fiir die Natur zu erziehen, finden sich Be-
ziige zu Philosophie, Religion, Werte und Normen, Politik, Geschichte und Technik.
Hier bietet sich die Kooperation mit den entsprechenden Féachern an.

Lernen im Kontext Die Lehrerinnen und Lehrer stellen die Unterrichtsinhalte in einen tibergeordneten
Kontext, der Bezlige zu unterschiedliche innerfachlichen oder anderen Fachgebieten,
zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler oder zu aktuellen Fragen und Ent-
wicklungen der Naturwissenschaften bietet.
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3 Inhalte

Die den Biologieunterricht kennzeichnenden Inhalte kénnen aus unterschiedlichen
Perspektiven betrachtet werden: Basiskonzepte (3.1), Themenbereiche (3.2), Refle-
xion des Menschenbildes (3.3).

3.1 Basiskonzepte

Der Vielfalt biologischer Phanomene und Sachverhalte lassen sich Prinzipien
zugrunde legen, die sich als Basiskonzepte beschreiben lassen. Sie erméglichen zu
den Themenbereichen Zugange und Strukturierungen, die den Schilerinnen und
Schilern helfen, die Inhalte der Biologie zu erfassen und einzuordnen. Beispiele zu
den Basiskonzepten illustrieren ihre Bedeutung auf unterschiedlichen Organisati-
onsebenen. Die folgenden Basiskonzepte gehdren zu den verbindlichen Inhalten des
Biologieunterrichts.

e Kompartimentierung

Lebende Systeme zeigen abgegrenzte Reaktionsrdume.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Zellorganellen, der Organe und
der Biosphére.

e Struktur und Funktion

Lebewesen und Lebensvorgénge sind an Strukturen gebunden; es gibt einen Zu-
sammenhang von Struktur und Funktion.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Enzyme, der Organe und der
Okosysteme.

e Steuerung und Regelung

Lebende Systeme halten bestimmte Zustdnde durch Regulation aufrecht und reagie-
ren auf Verédnderungen.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Proteinbiosynthese, der hor-
monellen Regulation und der Populationsentwicklung.

e Information und Kommunikation

Lebewesen nehmen Informationen auf, speichern und verarbeiten sie und kommuni-
zieren.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Erregungsleitung, des Lernens
und des Territorialverhaltens.

e Stoff- und Energieumwandlung

Lebewesen sind offene Systeme; sie sind gebunden an Stoff- und Energieumwand-
lungen.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstdndnis der Fotosynthese, der Ernéhrung
und des Kohlenstoffkreislaufs.

e Reproduktion

Lebewesen sind féhig zur Reproduktion; damit verbunden ist die Weitergabe von
Erbinformationen.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Viren, der Mitose und der
geschlechtlichen Fortpflanzung.

e Variabilitdt und Angepasstheit

Lebewesen sind beziiglich Bau und Funktion an ihre Umwelt angepasst. Angepasst-
heit wird durch Variabilitat ermdglicht. Grundlage der Variabilitat bei Lebewesen
sind Mutation, Rekombination und Modifikation.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Sichelzellandmie, der ¢kologi-
schen Nische und der Artbildung.

-10 -
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e Geschichte und Verwandtschaft

Ahnlichkeit und Vielfalt von Lebewesen sind das Ergebnis stammesgeschichtlicher
Entwicklungsprozesse.

Dieses Basiskonzept hilft z. B. beim Verstandnis der Entstehung des Lebens, der
Homologie von Organen und der Herkunft des Menschen.

3.2 Themenbereiche

Verbindliche Inhalte

Schulerexperimente,
projektorientiertes
sowie fachubergrei-
fendes und facherver-
bindendes Arbeiten

Wabhlinhalte

Aufgabengebiete

Die Vielfalt biologischer Phdnomene und Sachverhalte ist in Themenbereiche unter-
gliedert, die jeweils den Unterricht eines Halbjahres umfassen. Sie stehen im Kon-
text fachlicher und gesellschaftlicher Sichtweisen.

Der Unterricht orientiert sich an verbindlichen Inhalten, die je nach Schilerinteresse
oder aktueller Bedeutung durch Wahlinhalte schwerpunktartig ergénzt oder vertieft
werden konnen. Fur die verbindlichen Inhalte der Themenbereiche ist jeweils eine
Unterrichtszeit von etwa zwei Dritteln eines Halbjahres vorgesehen.

Bei der Erarbeitung der verbindlichen Inhalte stehen Schiilerexperimente sowie
projektorientiertes sowie fachibergreifendes und facherverbindendes Arbeiten im
Vordergrund. Dazu werden unter ,,Hinweise und Erlauterungen“ unverbindliche
Beispiele gegeben.

Die im Anschluss an die verbindlichen Inhalte aufgefihrten Wahlinhalte sind fakul-
tativ und verstehen sich als Anregungen und Beispiele; sie kénnen auch durch ande-
re Wahlinhalte ersetzt werden. Wahlinhalte eignen sich auch zur Erarbeitung in
Schiulerreferaten und projektorientierten Phasen des Unterrichts.

Bei der Erarbeitung der Themenbereiche wird den Anliegen der Aufgabengebiete
Rechnung getragen, indem verbindliche Inhalte des Faches gelegentlich mit dem
Bildungs- und Erziehungsauftrag einzelner Aufgabengebiete verkniipft werden.

3.3 Reflexion des Menschenbildes

Auf der Grundlage der oben genannten Themenbereiche beschéftigen sich Schilerinnen
und Schiler mit Fragen, die das Selbstverstandnis des Menschen betreffen, z.B.:

e Was macht den Menschen aus?

In wie weit ist ein Mensch vorherbestimmt?

Was ist Gesundheit?

Wie verandert der Mensch die Welt?

Darf der Mensch die Welt verandern?

Bei der Reflexion der Schulerinnen und Schiiler tber sich selbst, tiber ihre Stellung im
biologischen System und (ber ihre Beziehung zur Umwelt betrachten sie Sachverhalte
aus unterschiedlichen Perspektiven, um Aussagen sachgerecht auf Grundlage der erwor-
benen Kenntnisse bewerten zu kdnnen. Die erworbenen Kenntnisse ermdglichen es ih-
nen, sachgerecht und kritisch zu argumentieren und zu werten.

3.4 Grund-und Leistungskurse

Die verbindlichen Inhalte (vgl. 3.5 und 3.6) gelten gleichermalen fiir Grundkurse und
Leistungskurse. Dabei unterscheiden sich Leistungskurs und Grundkurs u.a. in der Diffe-
renzierung und Detaillierung einzelner Inhalte (z.B. bei Themen wie Anpassungen, Um-
weltbelastungen oder Strukturen von Okosystemen), in Umfang und Komplexitat der
Beispiele (z.B. bei Themen wie Mutation, Dokumente der Stammesgeschichte, Datie-
rungsmethoden oder Stoffkreislaufe), im Umfang experimentellen Arbeitens (Schiiler-
praktika) sowie in der Erarbeitung und Reflexion methodischer Herangehensweisen und
praktischer Anwendungen (z.B. bei Themen wie
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Gewadsseruntersuchungen oder Erhebung und Auswertung von Messergebnissen).

Grund- und Leistungskurse unterscheiden sich auRerdem

in der Komplexitét der bearbeiteten Fragestellungen

in der Eindringtiefe bei fachspezifischen Detailfragen

in einem deutlich hoheren Vernetzungsgrad des erworbenen Wissens
im Abstraktionsgrad der Modell- und Theoriebildung

im Umfang der praktischen bzw. experimentellen Bearbeitung naturwissen-
schaftlicher Phdnomene und Sachverhalte

im Beherrschungsgrad fachwissenschaftlicher Methoden und ihrem Vergleich
in der Offenheit der Aufgabenstellung

in der Préasentationsweise von Ergebnissen

in der Selbstandigkeit des Arbeitens.

3.5 Erganzungskurse

Wirtschaftsgymnasium

Ergénzungskurse im Fach Biologie dienen der Bildung von individuellen Schwerpunkten. Dabei stehen Schiilerex-
perimente, Projekte und fachiibergreifende Bezilige im Vordergrund und geben exemplarisch Einblicke in die Arbeit
des Leistungskurses, ohne dass Inhalte der Studienstufe vorweggenommen werden. Ziel ist es, Fahigkeiten von
Schiilerinnen und Schiler anzubahnen und zu férdern, naturwissenschaftliche Fragestellungen zu erkennen, Daten
zu erheben und aus Daten Schlussfolgerungen zu ziehen.

Die Themenauswahl beriicksichtigt die unterschiedliche Interessens- und Motivationslage der Schiilerinnen und
Schuler. Themen von Ergdnzungskursen kénnen sein: Untersuchung und Bestimmung niederer Tieren, Untersu-
chung und Bestimmung einer Pflanzengruppe, bodenbiologische Untersuchungen, verhaltensbiologische Beobach-
tungen, Herstellung und Auswertung mikroskopischer Praparate (evtl. unter Einbeziehung der Mikrofotographie),
pflanzensoziologische Untersuchungen naturnaher Biotope, u.a.

-12 -
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3.6 Themenbereich der Vorstufe

In der Vorstufe wird unter Berticksichtigung zellbiologischer Grundlagen der Themenbereich ,,Biotechnologie -
Biotechnik® erarbeitet. Fiir die genannten verbindlichen Inhalte ist eine Unterrichtszeit von etwa zwei Dritteln des
Biologieunterrichts vorgesehen.

11 Biotechnologie — Biotechnik

Mikroorganismen werden gezielt und in grotechnischem Malstab zur Gewinnung sehr verschiedener Stoffe wie
Zucker, Aminosauren, Antibiotika und Enzymen eingesetzt. Wie der Mensch Mikroorganismen zur Herstellung
wertvoller Stoffe verwendet, 14sst sich experimentell an geeigneten Beispielen zeigen. Bei der Auseinandersetzung
mit dem Themenbereich ,,Biotechnologie - Biotechnik* werden die Grundlagen der Zellbiologie erarbeitet. An
geeigneten Beispielen sind ferner Perspektiven und Probleme der technischen Nutzung von Mikroorganismen in
Bioreaktoren sowie der medizinischen Diagnostik und Therapie herauszuarbeiten.

Verbindliche Inhalte: Hinweise und Erlauterungen:

11.1 Der Mensch nutzt Lebewesen: Mikroorga- | Schilerexperimente, z.B.
nismen als "Synthesefabriken"” e Herstellung von Sauerkraut, Quark, Yoghurt,

0 Nutzen der Mikroorganismen Kase ' _ )
0 Enzyme steuern Stoffwechselvorginge Experimente zur alkoholischen Gérung

. . Bierbrauen
0 Biotechnologische Verfahren Experimente mit Enzymen

Experimente zur Osmose
Isolierung der DNA aus Zellen
e Untersuchungen von Bausteinen der DNA

11.2 Der Mensch untersucht Lebewesen:
Die Erforschung der Zelle und ihrer Funk-

tion

o Das mikroskopische Bild der Zelle Projektorientiertes Arbeiten, z.B.

0 Zellen und Zellorganellen e  Gentechnik und Pflanzenschutz

0 Die "Datenbank" Zellkern e Landwirtschaft mit gentechnisch veranderten
o Formen der Zellteilung Pflanzen?

o Vom Gen zum Enzym e Endo- und Exotoxine bei Bakterien

o ) Fachibergreifendes und facherverbindendes Arbeiten ,
11.3 Der Mensch manipuliert Lebewesen: Bio- | ;g

technologie zum Wohle des Menschen? e Analyse biotechnischer Verfahren in der
o0 Madglichkeiten und Methoden der prénatalen Industrie
Diagnostik e Herausforderungen der Gentechnik fiir Politik,
o Medizinische Therapie durch adulte und emb- Wissenschaft und Wirtschaft
ryonale Stammzellen Hinweise auf Aufgabengebiete z.B:
0 Der Schutz der Menschenwiirde vor geneti- Gesundheitsforderung 11/13-1: Erndhrung und
scher Manipulation Verbraucherbildung; 11/13-2: Pravention und Gesund-
heitspolitik

Umwelterziehung 11/13-1: Nachhaltigkeit in der 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen sowie kulturellen
Entwicklung; 11/13-2: Zusammenhang globaler Um-
weltverdnderung

Wahlinhalte
0 Bevdlkerungs- und Gesellschaftsentwicklungen
o0 Die Entschlisselung des genetischen Codes
o Die Rolle der Biotechnologie in Politik und Wirtschaft
0 Gentechnik: Fluch oder Segen?
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3.7 Themenbereiche der Studienstufe

In der Studienstufe werden im ersten Jahr die Themenbereiche ,,Molekulargenetik und Gentechnik* sowie ,,Okolo-
gie und Nachhaltigkeit* (ohne Festlegung der Reihenfolge), ,,Evolution und Zukunftsfragen* (im 3. Semester) sowie
»otoffwechselphysiologie und Steuerung“ (im 4. Semester) erarbeitet. Fir die in diesen Themenbereichen genannten
verbindlichen Inhalte ist jeweils eine Unterrichtszeit von etwa zwei Dritteln eines Semesters vorgesehen.

12-1 Molekulargenetik und Gentechnik

Die Genetik als Wissenschaft von der Weitergabe und Verénderung der Erbinformation ist von zentraler Bedeutung
fiir die gesamte Biologie. Molekulargenetik und Gentechnik sind z.Z. diejenigen Bereiche, deren Mdglichkeiten
und Anwendungen zugleich faszinieren und angstigen. Mit ihnen verbunden sind einerseits ibertrieben anmutende
Prognosen des Beginns einer perfekteren Welt sowie tiefgreifende Angste und Schreckensszenarien; andererseits
werden die Ergebnisse molekulargenetischer und gentechnischer Forschungen gegenwartig bereits in zahlreichen
und zukinftig in noch mehr Alltags- und Wirtschaftsbereichen genutzt, z.B. in der Humanmedizin, in der Land-
wirtschaft, in der Lebensmittelindustrie, in der industriellen Produktion sowie in militarischen Zusammenhdangen.

Verbindliche Inhalte Hinweise und Erlauterungen
1.1 Speicherung und Abruf von Erbinformation Schilerexperimente, z.B.
o Bau der DNA und Replikation e Isolierung von DNA aus Zellen
o Aufbau des genetischen Codes * gl;rj:?t\glier::reaktlonen der DNA-
0 Proteinbiosynthese (Transkription, Translation) e VirtualFlyLab — Drosophila-
0 Umgang mit der Code-Sonne (Kreismodell) Genetik im Internet
0 Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese o Gentransfer bei E. coli
o Genregulation der Prokaryonten nach dem Operon-Modell ° Chromosomenpréparatl_on und
(am Beispiel des lac-Operons) Untersuchungen an Zwiebelzellen
e PCR

e Analyse der Basensequenz von

1.2 Veranderung von Erbinformation
9 DNA-Fragmenten tber

0 Genmutationen und ihre Folgen fiir die Enzymstruktur gelelektrophoretische Trennung
o0 Chromosomenmutationen
o Genommutationen (am Beispiel der Trisomie 21) Projektorientiertes Arbeiten, z.B:

e Einfache Genkartierungen mit
Hilfe von Bakterienstdimmen

1.3 Einbau fremder Gene in Lebewesen e Nachweis von Virusinfektion mit

Genubertragung in der Natur spez. ELISA-Test bei Geranien

o0 Aufbau des Virus- und Bakteriengenoms, Plasmide e Untersuchungen zur Aufklarung

Geniibertragung im Labor der panaschierten Blatter beim
Efeu

o Einbau von Fremd-DNA durch Plasmide e Jurassic-Park. Ist die Wiederaufer-

o Funktion der Restriktionsenzyme und Ligasen stehung der Saurier méglich?
o Viren als Vektoren
o Kinstliche Vermehrung der DNA durch PCR Fachubergreifendes und facherverbinden-

des Arbeiten, z.B

Kann Genfood die Erndhrungssituation in

den Léandern der Dritten Welt verbessern?

1.4 Methoden der Genforschung Die Bedrohung der Menschheit durch Bio-
o Fingerprint-Methode waffen

Ist die Menschenwirde mit den Mdglich-

keiten der Gentechnik vereinbar?

Keimbahntherapie beim Menschen unter

ethischen Gesichtspunkten

Chancen und Risiken der Genubertragung

Hinweise auf andere Féacher, z.B.:
Geographie S-4.1: Giterproduktion und
deren Raumwirksamkeit;
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Hinweise auf Aufgabengebiete z.B:
Gesundheitsférderung 11/13-1: Erndhrung
und Verbraucherbildung;11/13-2: Préventi-
on und Gesundheitspolitik

1.5 Schilerpraktikum im Leistungskurs

o
o

Isolierung von DNA aus Zellen
Nachweis der DNA- Bausteine

Wahlinhalte

Klassische Genetik, z.B.

(0]

O O O O O O

Analyse von Erbgéngen, Vererbungsregeln

dominant — rezessiver und intermedidrer, autosomaler und gonosomaler Erbgang
Mendels Kreuzungsversuche

Rekombination, Genkopplung und Crossing-over

Drosophila - Praktikum

Konjugation bei Bakterien

Transduktion

Humangenetik, z.B.

(0]

o
o
(o}

Medizinische Fortpflanzungstechniken

Das Mukoviszidose-Gen

Das Human-Genom-Project und seine Folgen
Genetische Beratung: Genomanalyse und Gentherapie

Immunologie, z.B.

(0]

o
(o}
o

Steuerung der humoralen und zelluldren Immunantwort
Allergien und allergische Reaktionen
Tumorimmunologie

Grundlagen der Antigen-Antikorper-Reaktion

Moderne Genforschung — Chancen und Risiken, z.B.

(0]

O O O O © O

Methoden der Einschleusung von DNA in Zellen
Selektion der transformierten Klone
DNA-Hybridisierungstechnik

Steuerung der Expression

Genetisch veranderte Lebewesen

Gentechnik und Pflanzenschutz
Screening-Verfahren tiber Antibiotika-Resistenz
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12-2. Okologie und Nachhaltigkeit

Die Okologie beschaftigt sich mit den Beziehungen der Organismen untereinander und zu ihrer unbelebten Um-
welt. In ihrem Wirkungsgefiige machen diese Beziehungen den Haushalt der Natur aus. Die Betrachtung dieser
Beziehungen verdeutlicht, dass auch der Mensch Teil der Biosphare ist und sein Dasein auf der Existenz anderer
Lebewesen und der unbelebten Natur aufbaut.

Der Biologieunterricht zeigt die Grenzen der Belastbarkeit von abiotischen und biotischen Lebensgrundlagen, die
Notwendigkeit des Schutzes von Biotop und Artenvielfalt sowie die Folgen anthropogen beeinflusster Okosysteme
fir Gesundheit, Erndhrung, nachwachsende Rohstoffe und regenerative Energiegewinnung auf. Nur durch eine
nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen kénnen bestehende Okosysteme erhalten bleiben.

Verbindliche Inhalte

Die erarbeiteten Grundlagen der Okologie"mUssen von den Schiile-
rinnen und Schiilern auf unterschiedliche Okosysteme tbertragen
werden koénnen.

21

2.2

2.3

2.4

System Erde

Begriffsklarungen

e Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphare, Biosphére
e Okosystem, Biotop und Biozonose

e Produzenten, Konsumenten, Destruenten

e  Energiefluss, Stoffkreislauf

Einfluss der Umweltfaktoren auf Lebewesen

o0 Beispiele zur Abhéngigkeit von den und Angepasstheit an
die Faktoren Licht und Temperatur

0 0Okologische Potenz und Toleranzkurve mit Minimum, Ma-
ximum, Optimum und Préaferendum

o0 Bergmannsche Regel, Allensche Regel
0 0Okologische Nische

Wechselbeziehungen von Lebewesen
intraspezifische Wechselwirkungen
o0 exponentielles und logistisches Wachstum

0 Regelung der Populationsdichte - Dichte abhéngige und
Dichte unabhangige Faktoren

0 K- und r-Strategie

interspezifische Wechselwirkungen

0 Symbiose und Parasitismus

0 Réuber-Beute-Systeme, Volterra-Regeln
0 Konkurrenzausschlussprinzip

Entwicklung und nachhaltige Nutzung von Okosys-
temen

o Dynamik eines Okosystems: Sukzession und Klimax, Pro-
duktivitat und Stabilitat, Artenvielfalt

o trophische und energetische Beziehungen: Nahrungskette,
Nahrungsnetz, Nahrungspyramide

o Stoffkreislauf am Beispiel des Kohlenstoffs

o0 Eutrophierung durch Nitrate und Phosphate am Beispiel ei-
nes Sees

o chemische und biologische Schadlingshekampfung
o Nachhaltige Nutzung im Okosystem

Hinweise und Erlauterungen

Schillerexperimente, z.B.

Licht- und Wéarmeexperimente

Salzgehalt und Salzvertraglichkeit

Temperaturorgel

Experimente zur Fotosynthese

Ozonmessungen (bodennahes Ozon)

Flechten als Indikatoren

Planktonuntersuchungen mit dem Mi-

kroskop

o  Gewassergiitebestimmungen

e Versuche zur Kompostierung

e Schiilerversuche zum Kohlenstoffkreis-
lauf

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.

e Boden- und Wasseruntersuchungen

Vegetationsaufnahmen: Kartierungen

Faunenzusammensetzungen

Erhebung von Schadensbildern (Wald)

Anlegen von Biotopen (z. B.

Trockenmauer, Kleingewasser, Wiese)

e Ausgewahlte Umweltprobleme in
Hamburg

e Stadtdkologie

Fachibergreifendes und féacherverbinden-

des Arbeiten, z.B.

e Umweltschutz: Kompostierung

Millentsorgung — Millvermeidung

»Energieeinsparungen” (z.B. fifty-fifty)

Abwasserreinigung

Renaturierungen auf dem Schulgelande

/ Entsiegelungsvorhaben

Energiegewinnung aus Biomasse

e Klimaveranderungen(Treibhaus-
effekt)

e Computersimulation von Rauber-
Beute-Systemen

Hinweise auf andere Fécher, z.B.:
Geographie S-1.1: Marine Okosysteme und
zukunftsfahige Fischereiwirtschaft; S-1.2:
aride und semiaride Okosysteme; S-1.3:
humide Okosysteme; S-4.2: Schonung
naturlicher Ressourcen
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Hinweise auf Aufgabengebiete z.B:
Gesundheitsforderung 11/13-1: Ernahrung
und Verbraucherbildung; 11/13-2: Praven-
tion und Gesundheitspolitik

Globales Lernen 11/13-1: Globalisierung
von Produkten, Handel und Dienstleistun-
gen

Umwelterziehung 11/13-1: Nachhaltigkeit
in der ©kologischen, &konomischen und
sozialen sowie kulturellen Entwicklung;
11/13-2: Zusammenhang globaler Umwelt-
verénderung

Verkehrserziehung 11/13-1: Okonomische
und 6kologische Aspekte der Mobilitat

2.5 Schilerpraktikum im Leistungskurs

Untersuchung eines Okosystems (abiotische und biotische Faktoren)

Wahlinhalte

Nachhaltige Entwicklung, z.B.
Konfliktfeld Okologie / Okonomie an einem ausgewihlten Beispiel

O O O ©O

Nachhaltige Forstwirtschaft
Natur- und Kulturlandschaft
Lokale Agenda 21

Wachstum und Grenzen des Wachstums, z.B.

(0]

O O O O ©

Bevolkerungsentwicklungen

Verfiigbarkeit und Begrenztheit von Ressourcen
Gestaltung von Natur und Umwelt

Schadstoffe in der Atmosphére

Belastung durch Chemikalien

Biotop- und Artenschutz

Soziodkologie, z.B.

(0]

O O O O O O

Konkurrenz um Ressourcen
Territorialverhalten

Verhalten in sozialen Verbénden
Aggressionsverhalten, agonistisches Verhalten
Sexual- und Fortpflanzungsstrategien
Brutpflege und Paarungssysteme

Eigennutz und Altruismus
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12-3. Themenbereich: Evolution und Zukunftsfragen

Evolution, die Geschichte des Lebens auf der Erde von den ersten Urspriingen bis zu seiner heutigen Vielfalt, ist das
biologische Thema, das alle anderen miteinander verknlpft. Dabei steht die moderne synthetische Evolutionstheorie
im Mittelpunkt, in der Darwins Gedankengebdude mit den Sichtweisen der modernen Biologie vereint ist. Sie hat
durch die naturwissenschaftliche Beschreibung von Evolutionsmechanismen eine besondere Erklarungskraft erlangt;
aber auch andere Evolutionsgedanken und Schopfungsmythen haben das Denken der Menschen bestimmt. Die Er-
grundung der menschlichen Her- und Zukunft bleibt eine der faszinierendsten Aufgaben moderner Biologie.

Verbindliche Inhalte

3.1

3.2

3.3

Belege zur Evolution von Pflanzen, Tieren und Men-
schen

Fossilien als historische Dokumente

0 Stratigraphie und Radiocarbon-Methode zur Altersbe-
stimmung

Homologie und Analogie

o0 Homologie-Kriterien an den Beispielen Wirbeltier-
Extremitaten und Metamorphosen des Blattes

o0 Stellendaquivalenz, konvergente Entwicklungen

0 Analoge Organe an Beispielen aus der Botanik (Ranken)
und aus der Zoologie (Linsenauge von Wirbeltier und
Kopffiier)

Lebende Dokumente der Stammesgeschichte
0 Lebendes Fossil am Beispiel Quastenflosser

Molekularbiologische Befunde
0 Genfrequenzanalysen

Die synthetische Theorie der Evolution
Evolutionstheorie nach DARWIN

o Uberproduktion von Nachkommen, Variabilitit von Ar-
ten, Auslese

Allopatrische Artbildung

0 biologischer Artbegriff

o0 Populationen und Genpool

0 Variabilitat durch Mutation und Rekombination
o

Anderungen der Genfrequenzen durch Mutation, Selekti-
on, Gendrift, Migration

Einnischung und adaptive Radiation

0 Separation als raumliche Sonderung an den Beispielen
Eiszeiten und Kontinentaldrift

o lIsolation als Fortpflanzungsschranke (6kologische, etho-
logische und genetische Isolation)

o

Evolution des Menschen
Entwicklung der Menschenaffen und des Menschen
o Affische und menschliche Merkmale des Schédels

o0 Der aufrechte Gang (funktionale Umgestaltung des Ske-
letts und der Muskulatur)

0 Wege zur Hominisation (Australopithecus, Homo erectus,
Homo neanderthalensis, Homo sapiens)

Hinweise und Erlauterungen

Schillerexperimente, z.B.

e Untersuchungen zur Homologie an
Wirbeltierskeletten

e Untersuchungen an Insekten zur Homologie

e Bestimmungsubungen an Versteinerungen

e Versuche zum Nachvollziehen der
Fossilisation

e Vergleich von Wirbeltierskeletten

e Vergleiche von Primatenschadeln zur
Evolution des Menschen

Projektorientiertes Arbeiten, z.B.

e Préparation eines Schellfischschadels und
sein Vergleich mit dem S&ugetierschadel

e  Zusammenstellungen von Funden aus
Geschieben (Kiesgruben, Steilkiiste der
Ostsee)

e Verwandtschaften in der biologischen
Sammlung: Das natiirliche System

e Die Stammbaumdiskussion an Fabelwesen
(z. B. Pokemons, Naslinge etc)

e Nutzpflanzenvielfalt: Getreide- und
Kobhlsorten (z.B. im Botanischen Garten)

e Neophyten, Neozoen

Fachibergreifendes und facherverbindendes
Arbeiten, z.B.

e Evolution von Schrift und Sprache

e Die Werkzeugentwicklung bei Homo
sapiens

»Evolutionsspiele®

Die Evolution der menschlichen Moral
Evolution des Fliegens

Das Wirkungsgeflige der Hominisation
Die Evolution der Sprachféhigkeit

Hinweise auf andere Féacher, z.B.:
Religion S-1.1: Die Stellung des Menschen in
der Welt (Schopfung)

Hinweise auf Aufgabengebiete z.B:
Umwelterziehung 11/13-1: Nachhaltigkeit in der
Okologischen, 6konomischen und sozialen sowie
kulturellen Entwicklung;

11/13-2: Zusammenhang globaler Umweltver-
anderung
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3.4 Die Zukunft des Menschen

o Besonderheit der sozio-kulturellen Entwicklung im Ge-
gensatz zur biologischen Evolution des Menschen

3.5 Schulerpraktikum im Leistungskurs

Exemplarische Untersuchungen zur Homologie und Analogie

(z.B. zu Reptilien, Insekten, sukkulenten Pflanzen, Primaten, Skeletten/Extremitéaten, Flug- und Schwimmorga-
nen, Atmungssystemen, Blutkreislaufsystemen, koevolutiven Systemen wie Bliiten/Bestduber, Genfrequenzen;
z.B. in arbeitsteiligen Gruppen)

Wahlinhalte

Der Beginn der Evolution z.B.
o0 physikalische und chemische Evolution
o0 die Evolution der Zelle: vom Protobionten zum Eukaryonten
o vom Einzeller zum Vielzeller
0 Der ,,Nebenweg* in der Evolution der Lebewesen: Die Ediacara-Fauna

Evolution der Zelle
Von der Prozyte zur Euzyte
0 Endosymbionten-Theorie

Evolutionsmodelle, z.B.
0 Schépfung und Evolution
0 LAMARCKismus und DARWINismus
o0 Das ,,hydraulische Modell* Frankfurter Schule (Organismische Evolutionstheorie, GUTMANN)

Weitere Aspekte der synthetischen Evolutionstheorie, z.B.

0 Anpassungsstrategie und Angepasstheit von Tieren und Pflanzen
Ordnung der Organismenvielfalt
Die Individualentwicklung ausgewdhlter Tiere und Pflanzen
,»Die Keimesentwicklung - eine Rekapitulation der Stammesgeschichte?*
Stammbaumdiskussion

O O O O

Weitere Aspekte zur Evolution des Menschen, z.B.
o Verwandte oder Konkurrenten im Kampf ums Uberleben: Homo neanderthalensis und Homo sapiens
0 Hypothesen vom monozentrischen und multiregionalen Ursprung des Menschen
o Unterliegt die Intelligenzentwicklung der Evolution?
0 sozio-kulturelle Entwicklung

Soziobiologische Aspekte, z.B.
o Direkte und indirekte Fitness
o Infant killing (Beispiel: Léwe)
o Verwandtenselektion (Beispiel: Honigbiene)
0 Paarungssysteme und Bruthelfer
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12-4. Themenbereich: Stoffwechselphysiologie und Steuerung

Die Stoffwechselphysiologie beschreibt die chemischen Vorgéange in Lebewesen, die mit Aufnahme, Umbau und
Abbau von Stoffen verbunden sind. Stoffwechselvorgange sind an die Strukturen der Zelle gebunden und fast im-
mer durch Enzyme katalysiert. Grundlegende Stoffwechselvorgange wie Fotosynthese und Zellatmung dienen der
Energieumwandlung; Strukturen von Organismen sind an eine Energiezufuhr von aufRen gebunden.

Hormonelle Regelungsvorgdnge halten die komplexe ,,Maschinerie” des Zellstoffwechsels in einem fein abge-
stimmten Gleichgewicht. Die Entschlisselung neurobiologischer VVorgange und der Gehirnfunktion berlihrt das

Selbstverstandnis des Menschen im Kern.

Verbindliche Inhalte

4.1 Stoff- und Energieumwandlung
o0 Fotosynthese: Stoffaufbau mit Hilfe von Lichtenergie
0 ATP/ ADP: ein reversibles Energielibertragungssystem

0 Zellatmung und Gé&rung: Stoffabbau unter aeroben und anae-

roben Bedingungen
o0 Enzyme als Biokatalysatoren
o0 Bedingungen flr enzymatische Reaktionen

4.2 Steuerung und Regelung
Hormonelle Steuerung und Regelung
0 Produktionsorte und Funktionen von Hormonen
0 Hormonelle Steuerung des Blutzuckerhaushalts
Neuronale Steuerung und Regelung
0 Bau der Nervenzelle und Funktion des Neurons
o0 Impulsverarbeitung an Synapsen
0 Neuronale Informationsspeicherung

4.4 Selbstverstandnis des Menschen
0 Sehen und Wahrnehmen
0 Gedachtnis und Bewusstsein
0 Was macht den Menschen aus?

Hinweise und Erlauterungen

Schillerexperimente, z.B.

e Versuche mit Blattfarbstoffen
Faktorenanalyse zur Fotosynthese
Wirkungsweise von Enzymen
Energiebedarf der Hefe
Neurophysiologische Experimente am
intakten Regenwurm

e optische Tduschungen, Stereogramme
e Gedéachtnisiibungen

Projektorieniertes Arbeiten, z.B.

e Fotosynthese bei Purpurbakterien

e Fotosynthese und Transpiration

e Energiebedarf von poikilothermen und
homoiothermen Organismen

e Energieumwertungen in Mitochond-
rien und Chloroplasten

e Bau des GroRhirns und Verhalten bei
Mann und Frau

Fachibergreifendes und facherverbinden-

des Arbeiten, z.B.

e Fotosynthese und Fotovoltaik

o Wasserstoffherstellung mit Hilfe von
Bioreaktoren oder Fotovoltaikanlagen

Entstehung fossiler Energietrager

Zellatmung und Brennstoffzelle

Biogas in der Landwirtschaft

Evolution und Erkenntnis

Hinweise auf Aufgabengebiete z.B:
Gesundheitsforderung 11/13-1: Erndhrung
und Verbraucherbildung; 11/13-2: Praven-
tion und Gesundheitspolitik

4.5 Schilerpraktikum im Leistungskurs

0 Experimente mit Enzymen
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Wabhlinhalte

Immunbiologie, z.B.
0 zelluldre und humorale Immunreaktion
0 Antikorperbildung
o Allergien

Sportphysiologie, z.B.
0 Molekularer Mechanismus der Muskelaktivitét
0 Leistungssteigerung durch Training
o Stoffwechselerkrankungen

Erndhrungsphysiologie, z.B.

0 Nahrstoffe und Nahrwerte
Gesunde Ernédhrung
Bulimie und Magersucht
Wasser- und Mineralhaushalt
Tiermast

O O O ©O

Enzymatik, z.B.
0 Praktikum zur Enzymkinetik
0 Enzyme in der Biotechnik

Formen der Energiegewinnung bei Lebewesen, z.B.

0 Fotosynthese der Purpurbakterien

o Strategien der Fotosynthese: C3-, C4-, CAM-Pflanzen

0 Chemosynthese

Gehirnforschung, z.B.
0 Sonderstellung des menschlichen Gehirns

0 Geschlechtsspezifische Ausprdgung von Gehirnstrukturen und Intelligenz

0 Denken, Lernen, Vergessen

Verhaltensweisen von Mensch und Tier, z.B.
0 Instinkthandlungen und Instinktmodelle
0 Angeborene und erworbene Verhaltensweisen

o Informationsverarbeitung in Neuronennetzen einfacher Gehirne, z.B. Flugsteuerung der Wanderheu-

schrecke
o Formen des Lernens
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4  Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

Die kursiv dargestellten Anforderungen beziehen sich auf Leistungskurse. Alle an- Allgemeine
deren Anforderungen beziehen sich auf Grund- und Leistungskurse. Anforderungen

Anforderungsbereich 1 (Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen wie
Daten, Fakten, Regeln, Formeln, Aussagen im gelernten Zusammenhang sowie das
Beschreiben und Anwenden getibter Arbeitstechniken und Verfahren in einem wie-
derholenden Zusammenhang)

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

biologische Objekte beobachten und beschreiben
Sachverhalte skizzieren

aus dem Unterricht bekannte Formeln darstellen

Graphen beschreiben

Experimente beschreiben

experimentelle Ergebnisse einordnen

Daten, Tabellen und Abbildungen fachsprachlich zuordnen
erlernte Arbeitstechniken und Verfahrensweisen beschreiben.

Anforderungsbereich 11 (Selbstandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und
Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem
durch Ubung bekannten Zusammenhang und selbstandiges Ubertragen und Anwen-
den des Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhénge und Sachverhalte)

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Aussagen eines Textes einem Graphen zuordnen

Versuchsergebnisse erklaren

ein Schema bzw. eine Versuchsanordnung im Sachzusammenhang darstellen
Experimente skizzieren und auswerten

experimentelle Ergebnisse in Form von Messreihen, Tabellen, Grafiken, Dia-
grammen und Abbildungen darstellen

Beobachtungen und Messergebnisse unter Einbeziehung fachgerechter Fehler-
betrachtung auswerten

Erlerntes auf verdnderte Fragestellungen bzw. verdnderte Sachzusammenhénge
anwenden

Aussagen eines Textes analysieren

Hypothesen entwickeln

Modellen beschreiben und anwenden.

Anforderungsbereich 111 (Zielgerichtetes Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit
dem Ziel, zu selbstédndigen Ldsungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Begriindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei wdhlen die Schilerinnen und
Schuler aus den gelernten Arbeitstechniken und Verfahren die zur Bewéltigung der
Aufgabe geeigneten selbstdndig aus, wenden sie in einer neuen Problemstellung an
und beurteilen das eigene Vorgehen kritisch.)

Die Schilerinnen und Schuler kénnen
- experimentelle Fragestellungen selbstdndig entwickeln
Arbeitshypothesen aus Ergebnissen mehrerer Experimente prifen
geeignete Untersuchungsmethoden bestimmen und entwickeln
ein Gedankenexperiment aus einer Arbeitshypothese mit neuer Problemstellung
entwickeln
aus vorgegebenen Befunden ein Pfeildiagramm entwickeln
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die dkologische Bedeutung von physiologischen Gegebenheiten erdrtern
komplexe Gegebenheiten analysieren mit dem Ziel, zu selbstandigen Gestaltun-
gen bzw. Deutungen, Folgerungen, Begriindungen oder Wertungen zu gelangen
Arbeitsverfahren methodenkritisch erértern

Sachverhalte mit Hilfe von Modellen erkl&ren.

Biotechnologie — Biotechnik

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiler

- kennen die Bruttogleichungen von Milchséuregarung und alkoholischer Gérung
- kennen die Struktur der Proteine
- kennen den Bau der Enzyme und kdnnen den Verlauf von Enzymreaktionen in
schematisierter Form darstellen
kennen das Prinzip der Enzymwirkung
kennen die Abhéngigkeit der Enzymwirkung von Temperatur und pH-Wert
kennen das elektronenmikroskopische Bild der Zelle sowie Bau und Funktion
der Zellorganellen
kénnen Bakterien-, Pflanzen- und Tierzelle voneinander unterscheiden
kennen Diffusion, Osmose, Plasmolyse, aktiven und passiven Transport
kennen das Flussig-Mosaik-Modell der Biomembranen
kennen den Bau des Zellkerns und der Chromosomen
kennen Mitose und Meiose
kennen den Bau der DNA
kennen den genetischen Code und die Proteinbiosynthese
kennen Mdglichkeiten und Methoden der pranatalen Diagnostik.

2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben
und nutzen)

Die Schilerinnen und Schuler
kénnen Zellen mikroskopisch untersuchen und zeichnen
koénnen das mikroskopische Bild einfach gebauter Zellen interpretieren.

3. Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwen-
den)

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- das Prinzip der Komplementaritit anwenden, z.B. auf Basenpaarungen von
Nukleinsauren, Enzymreaktionen und Transport an Biomembranen

- das Konzept der Katalyse erklaren und auf Enzyme anwenden

- grundlegende Lebensvorgange auf zelluldarer und molekularer Ebene erkléren

- den genetischen Code als biologisches Grundprinzip einordnen

- Diffusion und Osmose als grundlegende zellulére Transportmechanismen erléu-
tern

- das Konzept der Kompartimentierung auf Zellen und Organismen anwenden.

4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und
diskutieren)

Die Schilerinnen und Schiiler

koénnen die gesellschaftliche Bedeutung reproduktionsbiologischer und gentech-
nischer Verfahren darstellen und erdrtern.
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5. Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhénge stellen und bewerten)

Die Schlerinnen und Schuler

- kennen Beispiele fur die biotechnische Anwendung von Enzymreaktionen

- kennen Beispiele fur das Wirken von Diffusion und Osmose in Alltag und Um-
welt

- konnen kiinstliche Besamung und kinstliche Befruchtung hinsichtlich ihrer
praktischen Bedeutung und ihrer ethischen Implikationen beurteilen

- konnen Verfahren der Gentechnik und der Stammzellenforschung hinsichtlich
ihrer praktischen Bedeutung und ihrer ethischen Implikationen beurteilen.

Die kursiv dargestellten Anforderungen beziehen sich auf Leistungskurse. Alle ande-
ren Anforderungen beziehen sich auf Grund- und Leistungskurse.

Molekulargenetik und Gentechnik

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schulerinnen und Schuler

- konnen diploide und haploide Chromosomensatze unterscheiden

- konnen den Ablauf der Proteinbiosynthese darstellen

- kennen die allgemeine Struktur und das universelle Vorkommen des genetischen
Codes

- kennen Bau und Replikation der DNA

- kennen Nachweise fiir DNA-Bausteine

- kennen die Aussage der Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese

- konnen das Operon-Modell darstellen

- kdénnen am Operon-Modell Substratinduktion und Endproduktrepression erlau-
tern

- konnen Gen-, Chromosomen- und Genommutation unterscheiden

- konnen die Auswirkung der Genmutation auf die Proteinstruktur darstellen

- konnen die Trisomie 21 erlautern

- konnen die Translokations-Trisomie 21 als besondere Form der Trisomie 21
darstellen

- kennen den Aufbau des Viren- und des Bakteriengenoms sowie den Aufbau von
Plasmiden

2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben
und nutzen)

Die Schilerinnen und Schuler

- konnen Herstellung und Einbau von Vektoren im Rahmen des Gentransfers erlau-
tern

- kénnen das Prinzip der Genklonierung darstellen

- konnen die PCR — Methode erlautern

- konnen die ,,Fingerprint-Methode* erlautern

- konnen selbstdndig DNA aus Zellen isolieren

- kénnen DNA-Bausteine mit Hilfe geeigneter Methoden nachweisen.

w

Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwen-
den)

Die Schlerinnen und Schuler

- konnen die Ubersetzungsvorschrift fiir die m-RNA-Sequenz in die Aminosaure-
sequenz eines Proteins erklaren und anwenden

- konnen die Genregulation am Beispiel des lac-Operons erlautern

- kennen das Prinzip der Reproduktion zur Weitergabe von Erbinformation

- kdnnen Mutation und Rekombination als Grundlage fiir das Konzept der Variabi-
litdt und Angepasstheit benennen.
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4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen
und diskutieren)

Die Schilerinnen und Schler

- konnen die Bedeutung der Genregulation erlautern

- konnen gesellschaftliche Implikationen einer breiten Anwendung der Fin-
gerprint-Methode beurteilen

- konnen auf Grund genetischer Kenntnisse die Individualitit des Menschen eror-
tern

- konnen Chancen und Risiken der Geniibertragung erldutern und bewerten

- konnen im Internet Recherchen zur Untersuchung der DNA durchfiihren

- kdnnen Untersuchungsergebnisse dokumentieren und prasentieren.

5. Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhéange stellen und bewerten)

Die Schilerinnen und Schiler

- kénnen die Bedeutung der Restriktionsenzyme in den Kontext gentechnischer
und medizinischer Verfahren stellen

- kénnen am Beispiel des Insulins die Tragweite gentechnischer Verfahren im
Rahmen industrieller Produktion darstellen

- kénnen die Auswirkungen der PCR-Methode auf die Forschung erlautern

- kdnnen unterscheiden zwischen wissenschaftlichen und Alltags-Vorstellungen
der Gentechnik.

Zu 12-2 Okologie und Nachhaltigkeit

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schilerinnen und Schiler

- kennen die Definitionen der Begriffe Lithosphare, Hydrosphéare, Atmosphére
und Biosphare

- kennen die Definitionen der Begriffe Okosystem, Biotop und Bioz6nose

- kennen die Definitionen der Begriffe Produzenten, Konsumenten und Destruen-
ten

- kennen die Definitionen der Begriffe Energiefluss und Stoffkreislauf

- kennen die Bedeutung der 6kologischen Potenz

- konnen 6kologische Toleranzkurven erlautern

- kennen den Einfluss abiotischer Faktoren auf Tiere und Pflanzen am Beispiel
von Licht und Temperatur

- kennen das Zusammenwirken abiotischer und biotischer Faktoren im Okosystem

- kennen die fir die Stabilitat eines Okosystems maRgeblichen Faktoren

- kennen exponentielles und logistisches Wachstum von Populationen

- kennen unterschiedliche Beispiele intra- und interspezifischer Beziehungen zwi-
schen Organismen

- kennen die Volterra-Regeln und konnen sie auf Beispiele anwenden

- konnen Nahrungsbeziehungen erldutern

- konnen die Sukzession in Okosystemen an einem Beispiel beschreiben

- konnen die Eutrophierung eines Sees erklaren.

2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben

Die Schilerinnen und Schiler

- konnen Bestandsuntersuchungen planen und durchfiihren

- koénnen Messverfahren zur Untersuchung eines Okosystems anwenden

- konnen Untersuchungsergebnisse protokollieren

- konnen Darstellungen qualitativer und quantitativer Untersuchungen auswerten
und interpretieren

- konnen Lebewesen mit Hilfe einfacher Bestimmungsschliissel Organis-
mengruppen zuordnen

- konnen die Untersuchung eines Okosystems planen

- kdnnen biologische und chemische Methoden zur Untersuchung eines Sees an-
wenden
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Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwen-
den)

Die Schiilerinnen und Schuler

kénnen die Abhangigkeit der Tiergestalt von klimatischen Bedingungen anhand
der Klimaregeln erkléaren

kénnen die 6kologische Nische als System von Wechselwirkungen zwischen
Organismus und Umwelt darstellen

kdnnen Populationsentwicklungen in Abhangigkeit von Umweltfaktoren darstel-
len

kdnnen die K- und r-Strategie als Reproduktionsstrategien darstellen

konnen Stoffkreislauf und Energiefluss als grundlegende Merkmale von Okosys-
temen erlautern

kénnen den Zusammenhang zwischen Eutrophierung und Nitraten / Phosphaten
im See erldutern

kénnen die Eutrophierung eines See in Abhéngigkeit von der jahreszeitlich be-
dingten Dynamik des Okosystems darstellen

kdnnen die trophischen Beziehungen zwischen Produzenten, Konsumenten und
Destruenten darstellen

kénnen Chancen und Risiken unterschiedlicher Formen der Schéadlingsbek&dmp-
fung miteinander vergleichen

kénnen die Stabilitat von Okosystemen in Bezug zur Artenvielfalt analysieren.

Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen
und diskutieren)

Die Schiilerinnen und Schuler

5.

konnen den Einfluss von Menschen auf Okosysteme beschreiben und die Konse-
quenzen fiir das menschliche Verhalten erortern

konnen die nachhaltige Nutzung eines Okosystems darstellen und erértern
kdnnen sich mit der Verantwortung des Menschen flr die Umwelt diskursiv aus-
einandersetzen

konnen die Bedeutung der Artenvielfalt fir die nachhaltige Nutzung von Okosys-
temen erléutern

kénnen Tragweite und Grenzen 6kologischer Forschungsergebnisse und Metho-
den erlautern und bewerten

kénnen im Internet Recherchen zur Untersuchung von Okosystemen durchfiihren
kénnen Untersuchungsergebnisse dokumentieren und prasentieren.

Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhénge stellen und bewerten)

Die Schulerinnen und Schuler

kénnen Auswirkungen biologischer und chemischer Schédlingsbek&mpfung er-
lautern

kénnen das Beziehungsgeflige zwischen Biotop und Biozénose in Bezug auf Ar-
tenvielfalt und Individuenzahl erldutern

kdnnen die nachhaltige Nutzung natirlicher Ressourcen erértern

kénnen Aussagen zur nachhaltigen Entwicklung aus unterschiedlichen Perspekti-
ven einander gegeniber stellen

kénnen Aussagen zur nachhaltigen Entwicklung auf der Grundlage 6kologischer
Kenntnisse sachgerecht bewerten

kénnen den Einfluss der Stabilitat von Okosystemen auf klimatische und edaphi-
sche Faktoren darstellen

kénnen Auswirkungen und Risiken menschlicher Einflisse auf die (Um)Welt
unter biologischen Aspekten erértern.
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Zu 123 Evolution und Zukunftsfragen

1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schiilerinnen und Schiler

kennen Prozesse der Fossilisation

kennen “lebende Fossilien*

kennen den Unterschied zwischen Homologie und Analogie sowie die Homolo-
giekriterien

kennen Beispiele homologer und analoger Strukturen bei unterschiedlichen Or-
ganismengruppen

kennen den biologischen Artbegriff und den Populationsbegriff

kennen Mutation, Selektion, Gendrift und Migration als Evolutionsfaktoren
kénnen stabilisierende, transformierende und disruptive Selektion unterscheiden
kennen die Phdnomene der Einnischung und der adaptiven Radiation

kennen Isolationsmechanismen als Fortpflanzungsschranke

kennen wesentliche Merkmale, in denen sich Mensch und andere Primaten unter-
scheiden

kennen wesentliche Hominisationsphasen (Australopithecus, Homo erectus, Ho-
mo neanderthalensis, Homo sapiens)

kennen die Besonderheit der sozio-kulturellen Entwicklung des Menschen im
Gegensatz zur biologischen Evolution

2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben
und nutzen)

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

die Radiocarbonmethode und die Stratigraphie erlautern und als Datierungsme-
thoden einordnen

die Homologiekriterien anwenden

Analogien als Nachweis flir konvergente Entwicklungen nutzen

die Genfrequenzanalyse erl&utern und ihre Ergebnisse interpretieren

den Artbegriff bei der Klarung verwandtschaftlicher Beziehungen anwenden
rezente Organismen und Fossilien als Belege fiir stammesgeschichtliche Bezie-
hungen nutzen

Fossilfunde als Belege fiir Evolution einordnen.

3. Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwen-
den)

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

den Genpool in seiner Bedeutung fiir die Populationen einordnen

das Evolutionsgeschehen in isolierten Populationen darstellen

Anhnlichkeit und Vielfalt von Lebewesen als Ergebnis stammesgeschichtlicher
Entwicklungsprozesse interpretieren

das Darwinsche Konzept des Zusammenspiels der Uberproduktion von Nach-
kommen, Variabilitat und Auslese an Beispielen erldutern

Einnischung als Anpassung von Lebewesen an ihre Umwelt interpretie-

ren

den Artbildungsprozess darstellen

das Konzept der allopatrischen Artbildung erlautern
die Angepasstheit von Bau und Funktion der Lebewesen an ihre Umwelt als Folge
von Evolution darstellen (6kologische Nische).

4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und
diskutieren)

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
Verwandtschaftsbeziehungen erdrtern und problematisieren
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Evolutionsbelege im Rahmen der synthetischen Evolutionstheorie priifen und
hinsichtlich ihrer Beweiskraft erdrtern

Sachverhalte verstandlich und Ubersichtlich dokumentieren und prasentieren
Informationen unterschiedlicher Medien, die zur Beantwortung evolutionsbiolo-
gischer Fragestellungen bendtigt werden, auswahlen und nutzen

die Tragweite und Grenzen evolutionshiologischer Erkenntnisse und Methoden
darstellen und bewerten

eigenstandig Recherchen zur Evolutionstheorie durchfiihren.

5. Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhénge stellen und bewerten)

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Ahnlichkeit und Vielfalt von Lebewesen in den Kontext stammesgeschichtlicher
Entwicklungsprozesse stellen

Isolationsmechanismen in ihrer Bedeutung fiir die Entwicklung von Populationen
beurteilen

Entwicklungsstufen der Menschwerdung vergleichen

Entwicklung des aufrechten Ganges in Beziehung zur Hominisation setzen

Befunde aus biologischen Teilgebieten wie z.B. Biogeografie, Anatomie, Morpho-
logie, Biochemie, Molekularbiologie unter evolutionshiologischen Gesichtspunk-
ten zueinander in Beziehung setzen und bewerten

den Menschen taxonomisch in das nattrliche System einordnen

mit Kenntnis des Evolutionsgeschehens Hypothesen (iber Zukunftsfragen der
Menschheit entwickeln

die Entwicklung der Weltbevolkerung unter evolutionsbiologischen und sozio-
kulturellen Gesichtspunkten erortern

homologe und analoge Strukturen im Kontext der Evolution des Lebens auf der
Erde erdrtern.

Stoffwechselphysiologie und Steuerung Zu 12-4
1. Kenntnisse (biologisches Wissen erwerben und strukturieren)

Die Schulerinnen und Schuler

kennen Proteine und Kohlenhydrate sowie deren Eigenschaften und Funktionen
in der Zelle

kennen den ATP-/ ADP-Zyklus und den Bau der Mitochondrien

kennen den aeroben und den anaeroben Abbauweg sowie deren Energiebilanzen
kennen den Ablauf der Fotosynthese und den Bau der Chlorplasten

kennen die Fotosynthese bei Purpurbakterien

kennen primére und sekundére Produkte der Fotosynthese

kennen die Definitionen der Begriffe Biokatalysator, Enzym, Hormon

kennen Produktionsorte und Funktionen von Hormonen

kennen Nomenklatur, Struktur und Funktion der Enzyme

kénnen den grundsatzlichen Ablauf einer Enzymreaktion darstellen

kennen den Verlauf von Enzymreaktionen in Abhangigkeit von Parametern
kénnen kompetitive und allosterische Hemmung an Beispielen erlautern

kénnen Enzymwirkungen an Beispielen erlautern

kennen den Bau der Nervenzelle

kénnen Membranpotenzial und Erregungsleitung im Neuron erlautern

kénnen die Erregungsiibertragung an Synapsen darstellen und erkléren

kennen Modellvorstellungen zum Gedéchtnis.
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2. Fachmethoden (biologische Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen erwerben
und nutzen)

Die Schiilerinnen und Schiler

kennen ein Verfahren zur Herstellung von Absorptionsspektren bei Blattfarbstof-
fen

kennen das Verfahren der Dunnschichtchromatographie

kénnen das Verfahren der Diinnschichtchromatographie erklaren und durchfiih-
ren

kénnen ein Verfahren zur Ableitung von Membranpotentialen erldutern und gra-
fische Darstellungen diesbeziiglicher Messwerte interpretieren

kénnen die Aufnahme und Verarbeitung von Lichtsinnesreizen darstellen und
erklaren

kénnen Experimente mit Enzymen eigenstandig durchfiihren und auswerten.

3. Konzepte (biologische Grundprinzipien und Sichtweisen erarbeiten und anwen-
den)

Die Schiilerinnen und Schiler

kdnnen endergonische und exergonische Prozesse unterscheiden

kdénnen ATP/ADRP als reversibles Energielibertragungssystem erlautern

kennen Modelle der Membranen und des Membrantransports

kénnen das Modell des Regelkreises auf die hormonelle Regulation anwenden
kennen das Neuron als funktionelle Einheit der Erregungsleitung

konnen Dissimilation und Assimilation als grundlegende Prozesse des Lebens
erlautern

kénnen das Konzept der Steuerung und Regelung auf Prozesse der Erregungslei-
tung und Erregungstibertragung anwenden

kénnen bei Stoffwechselprozessen die wechselseitige Abhéngigkeit von Struktur
und Funktion darstellen.

4. Kommunikation (biologische Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse darstellen und
diskutieren)

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

das Problem der Wahrnehmung anhand des Phdnomens der optischen Tauschun-
gen erortern

neurobiologische Kenntnisse auf das Selbstverstandnis des Menschen anwenden
kénnen die Tragweite und Grenzen neurobiologischer Erkenntnisse erlautern und
bewerten

kénnen im Internet Recherchen zu stoffwechsel- und neurophysiologischen Unter-
suchungen durchfihren.

5. Kontexte (biologische Aussagen in Zusammenhéange stellen und bewerten)

Die Schlerinnen und Schuler kénnen
den Zusammenhang von Energieumwandlung und Stoffumbau erklaren
Prozesse des Sehens und des Wahrnehmens miteinander vergleichen
die Vorgénge bei der Fotosynthese und bei der Fotovoltaik miteinander verglei-
chen
hormonelle und nervise Steuerung zueinander in Beziehung setzen
die Vorgange bei der Zellatmung und in der Brennstoffzelle miteinander vergleichen
Wege naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns am Beispiel der Erforschung
der Assimilation darstellen
die Zusammenhange von Stoffwechselvorgangen und Gesundheit darstellen.
biologische und elektronische Informationsspeicherung miteinander vergleichen
die Stellung des Menschen. im biologischen System und seine Beziehung zur
Umwelt aus unterschiedlichen Perspektiven (z.B. naturwissenschaftliche, ethi-
sche, wirtschaftliche, philosophische Perspektive) erortern.
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4.2 Beurteilungskriterien

Beurteilungskriterien fir Unterrichtsgespréche, z.B. im fragend-entwickelnden Un-
terricht, bei thematisch zentrierten Diskussionen, bei der Planung und Auswertung
von Unterricht, kénnen sein:

e Situationsgerechte Einhaltung der Gesprachsregeln

e  Ankniipfung von Vorerfahrungen an den erreichten Sachstand

e Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit

e Verstandnis anderer Gesprachsteilnehmer und Bezug zu ihren Beitrdgen
e  Ziel- und Ergebnisorientierung

Beurteilungskriterien fir Phasen individueller Arbeit, z.B. beim Entwickeln eigener

Forschungsfragen, Recherchieren und Untersuchen, kénnen sein:

e Einhaltung verbindlicher Absprachen und Regeln

e Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl

e  Zeitplanung und Arbeitstkonomie, konzentriertes und ziigiges Arbeiten

e Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen Lern- und Arbeitsprozess

Einsatz und Erfolg bei der Informationsbeschaffung

Flexibilitat und Sicherheit im Umgang mit den Werkzeugen

o Aufgeschlossenheit und Selbstandigkeit, Alternativen zu betrachten und Ldsun-
gen fiir Probleme zu finden

Beurteilungskriterien fir Gruppenarbeiten und Leistungen im Team kénnen sein:
o Initiativen und Impulse fir die gemeinsame Arbeit

e Planung, Strukturierung und Aufteilung der gemeinsamen Arbeit

e  Kommunikation und Kooperation

e  Abstimmung, Weiterentwicklung und Lésung der eigenen Teilaufgaben

e Integration der eigenen Arbeit in das gemeinsame Ziel

Beurteilungskriterien fiir Produkte wie Reader, Ausstellungsbeitrage, Présentatio-
nen, Internetseiten, Wettbewerbsbeitrdge kénnen sein:

Eingrenzung des Themas und Entwicklung einer eigenen Fragestellung
Umfang, Strukturierung und Gliederung der Darstellung

Methodische Zugangsweisen, Informationsbeschaffung und -auswertung
Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit

Schwierigkeitsgrad und Eigenstandigkeit der Erstellung

Kritische Bewertung und Einordnung der Ergebnisse

Adressatenbezug, Anschaulichkeit und Medieneinsatz

o Asthetik und Kreativitat der Darstellung

Beurteilungskriterien flir Lerntagebiicher und Arbeitsprozessberichte mit

Beschreibungen zur individuellen Ausgangslage, zur eigenen Teilaufgabe, zur Vor-

gehensweise, zum Umgang mit Irrwegen und Fehlern, zu den individuellen Tétig-

keiten und Ergebnissen sowie zu den Lernfortschritten kénnen sein:

o Darstellung der eigenen Ausgangslage, der Themenfindung und -eingrenzung,
der Verénderung von Fragestellungen

o Darstellung der Zeit- und Arbeitsplanung, der Vorgehensweise, der Informati-
ons- und Materialbeschaffung

o Fahigkeit, Recherchen und Untersuchungen zu beschreiben, in Vorerfahrungen
einzuordnen, zu bewerten und Neues zu erkennen

e Konstruktiver Umgang mit Fehlern und Schwierigkeiten

o Selbstkritische Beurteilung von Arbeitsprozess und Arbeitsergebnis

Beurteilungskriterien fir schriftliche Lernerfolgskontrollen wie Hausarbeiten, Pro-
tokolle, Tests und Klausuren kénnen sein:

Sachliche, begriffliche und sprachliche Korrektheit

Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit

Reichhaltigkeit und Vollstandigkeit

Eigenstandigkeit und Originalitat der Bearbeitung und Darstellung.

-30-

Wirtschaftsgymnasium

Unterrichts-
gesprache

Individuelle Arbeit

Arbeit im Team

Produkte

Lerntagebuch,
Arbeitsprozess-
bericht

Schriftliche
Lernerfolgs-
kontrollen



Bildungsplan Teil B

Rahmenlehrplan Biologie
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Lehrerinnen und Lehrer initiieren und gestalten mit ihren Kolleginnen und Kollegen
und Schilerinnen und Schiilern weitere Lernsituationen und Arbeitsprodukte wie
Projekte, Praktika, Gestaltung von Unterrichtsstunden durch Schiilerinnen und Schi-
ler, Podiumsdiskussionen, Rollen- und Planspiele und entwickeln in Absprache mit
ihnen entsprechende Beurteilungskriterien.

Die Fachkonferenzen stimmen die Bereiche und Kriterien fiir die Leistungsbeurtei-
lung ab und legen sie fest.

Die Lehrerinnen und Lehrer erlutern den Schillerinnen und Schiilern die Anforde-
rungen, die erwarteten Leistungen sowie die Beurteilungskriterien und erortern sie
mit ihnen. Bei der konkreten Auslegung der Beurteilungskriterien werden die Schii-
lerinnen und Schiiler beteiligt.

Grundsatze der Leistungsbeurteilung

Leistungsbeurteilung ist eine padagogische Aufgabe. Sie gibt den an Schule und
Unterricht Beteiligten Aufschluss (iber Lernerfolge und Lerndefizite:

Die Schulerinnen und Schiler erhalten die Mdglichkeit, ihre eigenen Leistungen und
ihre Lernfortschritte vor dem Hintergrund der im Biologieunterricht angestrebten
Ziele einzuschéatzen. Die Analyse der Fehler durch die Lehrkrafte hilft ihnen, ihre
Lerndefizite zu erkennen und aufzuarbeiten, und férdert ihre Fahigkeit, den eigenen
Lernprozess zu beobachten, bewusst wahrzunehmen und zu bewerten.

Die Lehrerinnen und Lehrer erhalten wichtige Hinweise zur Effektivitat ihres Unter-
richts, die es ihnen ermdglichen, den nachfolgenden Unterricht differenziert vorzu-
bereiten und zu gestalten.

Beide Aspekte stehen in konstruktiver Wechselwirkung: Mit der Auswertung der
Lernprozesse und Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler kénnen Lehrerinnen und
Lehrer sie erfolgreicher in ihrem individuellen Lernweg unterstiitzen, mit der zu-
nehmenden Féhigkeit zur Planung, Steuerung und Bewertung des eigenen Lernpro-
zesses kdnnen sich Schilerinnen und Schiiler kompetenter an der Auswertung des
Unterrichts beteiligen und den Lehrerinnen und Lehrern wichtige Riickmeldungen
zu ihrer Arbeit geben.

Die Leistungsbeurteilung orientiert sich am Bildungs- und Erziehungsauftrag der
gymnasialen Oberstufe sowie an den in diesem Rahmenplan genannten Zielen,
Grundsdtzen, Inhalten und Anforderungen des Biologieunterrichts und berticksich-
tigt sowohl die Prozesse als auch die Ergebnisse und Produkte des Lernens und
Arbeitens:

Die prozessorientierte Leistungsbeurteilung riickt die individuellen Lernprozesse der
Schulerinnen und Schiler in das Blickfeld und bezieht sich insbesondere auf Vor-
kenntnisse, Teilleistungen, Leistungsschwerpunkte und Fahigkeiten und Fertigkeiten
beim Lernen.

Die produktorientierte Leistungsbeurteilung bezieht sich auf die Ergebnisse der
Bearbeitung von Aufgaben und Problemstellungen und deren Prasentation.

Die Einbeziehung von Lern- und Arbeitsprozessen in die Leistungsbeurteilung be-
deutet nicht, dass jede Lern- und Unterrichtsaktivitat der Schilerinnen und Schiler
benotet wird. Wahrend flr gelingende Lernprozesse ein produktiver Umgang mit
eigenen Irrwegen und Fehlern, die nicht vorschnell sanktioniert werden drfen,
charakteristisch ist, haben Leistungstiberpriifungen die Funktion, einem anerkannten
GitemaRstab zu gentigen, wobei Fehler nach Mdglichkeit zu vermeiden sind. Die
Forderungen von Lernprozessen und von Leistungsbewertungen sind daher sorgfél-
tig aufeinander abzustimmen, Aneignungsphasen werden deutlich von Phasen der
Leistungstberpriifung abgegrenzt, und es kann den Lernerfolg steigern, wenn mit
den Schilerinnen und Schilern ausdriicklich bewertungsfreie Unterrichtsphasen
verabredet werden.
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