Schulinterne Lehrplane zum Kernlehrplan fur
die gymnasiale Oberstufe im Fach Biologie

- Der erste Lehrplan ist Stand 2016 und gilt im
Schuljahr 2023/2024 fir die Q2.

- Der zweite Lehrplan ist ein Entwurf, der im August
2020 verabschiedet wurde und nun fur die Q1 und
folgende Jahrgange gilt. Er ist in der Erprobung und
wird fortwahrend angepasst.

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe Il ist wie
folgt:

Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 BI (3/5)
12 BRI (3/5)
2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick tber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und deren
Reihenfolge in der Einflihrungsphase und in der Qualifikationsphase. In
dem Raster sind aul3er den Themen fur das jeweilige Vorhaben und den
dazugehorigen Kontexten die damit verknipften Inhaltsfelder und
inhaltichen Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung  ausgewiesen. Die Konkretisierung von
Unterrichtsvorhaben fihrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen
des gultigen Kernlehrplans auf, stellt eine mdgliche Unterrichtsreihe
sowie dazu empfohlene Lehrmittel, Materialien und Methoden dar und
verdeutlicht neben diesen Empfehlungen auch vorhabenbezogene
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz, z.B. zur Durchfiihrung eines
fir alle Fachkolleginnen und Fachkollegen verbindlichen Experiments




oder auch die Festlegung bestimmter Diagnoseinstrumente und
Leistungsuberprifungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen
auszuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den
Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.



Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts-
und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindlichen
Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu
den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen wund die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte
der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben  Bericksichtigung  finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen,
besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der  Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie
zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fir alle
Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die

exemplarische Ausgestaltung »,moglicher konkretisierter
Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten
Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen

Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen
und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor
allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch
zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugéngen, facheribergreifenden
Kooperationen, Lernmittein  und -orten  sowie  vorgesehenen
LeistungsUberprifungen.  Abweichungen wvon den vorgeschlagenen
Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind
im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der
Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne
Zelle | —Wie sind Zellen aufgebaut und
organisiert?
Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

o K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:
0  Zellaufbau 0  Stofftransport

zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema/Kontext: Erforschung der
Biomembran — Welche Bedeutung

haben technischer Fortschritt und
Modelle fur die Forschung?
Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung:

e K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[0 Biomembranen [ Stofftransport
zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag —
Welche Rolle spielen Enzyme in
unserem Leben?

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung:

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und
Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
0 Enzyme

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport —
Welchen Einfluss hat korperliche
Aktivitat auf unseren Korper?

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
1 Dissimilation 0 Kdorperliche
Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten




Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne

Zelle I — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsauren fur das
Leben?

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung:

e UF4 Vernetzung

e EI1 Probleme und Fragestellungen
e K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[0  Funktion des Zelkerns 1[I
Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und
organisiert?

e UnterrichtsvorhabenV: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern
und Nukleinsauren fur das Leben?

e Unterrichtvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau
Biomembranen
Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdl,
Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose,
Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

(D]



Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

SI-Vorwissen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

Mind-map zu Zelle, Gewebe, Organ und
Organismus

UF1 ausgewdhite Phdnomene und Konzepte

beschreiben.
UF2 biologische Konzepte zur

biologische

Loésung von Problemen in

eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden.

K1 Fragestellungen, Untersuchungen,
strukturiert
Werkzeuge.

Experimente und Daten

dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler

Zelltheorie — Wie entsteht aus

wissenschaftliche Theorie?
e Zelltheorie
e Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

einer zufalligen Beobachtung eine

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch
technischen Fortschritt an
Beispielen (durch Licht-,
Elektronen- und
Fluoreszenzmikroskopie) dar
(E7).

Zelle, Gewebe, Organe,
Organismen — Welche

Unterschiede bestehen zwischen

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und

Mikroskopieren von verschiedenen
Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:




Zellen, die verschiedene
Funktionen Ubernehmen?
e Zelldifferenzierung

Organen zu und erlutern
den Zusammenhang
zwischen Struktur und
Funktion (UF3, UF4, UF1).

Mikroskopierenvon
Praparaten verschiedener
Zelltypen

Wie ist eine Zelle organisiert und
wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu
erbringen?

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

e Endo — und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung
unterschiedlicher
Reaktionsrdume innerhalb
einer Zelle (UF3, UF1).

prasentieren
adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie
mithilfe angemessener
Medien (K3, K1, UF1).

erlautern die
membranvermittelten
Vorgange der Endo- und
Exocytose (u. a. am Golgi-
Apparat) (UF1, UF2).

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur den

Stationenlernen zu Zellorganellen

Mogliche Alternative Gruppenpuzzle




intrazellularen Transport
[und die Mitose] (UF3, UF1).

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und
eukaryotischer Zellen

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen
und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der
verschiedenen Zellen werden
erarbeitet. EM-Bild wird mit
schematischer Zeichnung
verglichen.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt

o ggf. Teil einer Klausur

Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler
Werkzeuge.

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen
Quellen bearbeiten.

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse
adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in
Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.




e E3 zurKlarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren
und Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und
Giiltigkeitsbereiche angeben.

e E7 an ausgewdhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die

Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Weshalb und wie beeinflusst die fuhren Experimente zur Experimente mit rote Kiichenzwiebel SuS formulieren erste
Salzkonzentration den Zustand von Diffusion und Osmose durch | und mikroskopische Untersuchungen | Hypothesen, planen und
Zellen? und erklaren diese mit fuhren geeignete
Modellvorstellungen auf Experimente zur
Teilchenebene (E4, E6, K1, | Informationstexte, Animationen und Uberprifung ihrer
K4). Lehrfilme zur Brownschen Vermutungen durch.
Molekularbewegung (physics-
e Plasmolyse fuhren mikroskopische animations.com) Versuche zur Uberpriifung
Untersuchungen zur der Hypothesen
Plasmolyse Demonstrationsexperimente zur
hypothesengeleitet durch Diffusion (z.B. Teebeutel)
und interpretieren die Versuche zur
beobachteten Vorgange (E2, Generalisierbarkeit der
E3, E5, K1, K4). Osmoseexperimente Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt.
recherchieren Beispiele der
Osmose und
Osmoregulation in Phéanomen wird auf
unterschiedlichen Quellen Modellebene erklart
und dokumentieren die
Ergebnisse in einer




e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e Osmose

eigenstandigen

Zusammenfassung (K1, K2).

Weitere Beispiele (z. B.
Salzwiese, Niere) fir
Osmoregulation werden
recherchiert.

Warum lost sich Ol nicht in Wasser?

¢ Aufbau und Eigenschaften
von Lipiden und
Phospholipiden

e Wassermolekile als Dipoal,
Wasser als Lésungsmittel

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile Lipide und
Proteine den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment Zum

Verhalten von Ol in Wasser

Informationsblatter
e zu funktionellen Gruppen

e Strukturformeln von Lipiden und

Phospholipiden
e Modelle zu Phospholipiden in
Wasser

Phanomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden
und Phospholipiden in
Wasser wird mithilfe ihrer
Strukturformeln und den
Eigenschaften der
funktionellen Gruppen
erklart.

Einfache Modelle (2-D) zum
Verhalten von
Phospholipiden in Wasser
werden erarbeitet und
diskutiert.

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle
fur die Erforschung von
Biomembranen?
e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer
Ansatz)

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die
Veranderlichkeit von

Versuche von Gorter und Grendel mit

Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell

Zentrale Eigenschaften
naturwissenschaftlicher
Theorien werden
beispielhaft erarbeitet.

Der wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs wird
fortlaufend dokumentiert
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Bilayer-Modell

Sandwich-Modelle

Fluid-Mosaik-Modell

Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

Modellen auf (E5, E6, E7,
K4).

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile
(Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinsduren])
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zuund erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

recherchieren die
Bedeutung und die
Funktionsweise von Tracern
fur die Zellforschung und
stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die
Bedeutung der Aul3enseite
der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikbrper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Funktionsweise von Tracern

Informationen zum dynamisch
strukturierten Mosaikmodell

Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen

Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen
im Forschungsprozess
werden verdeutlicht.

Die ,neuen” Daten legen
eine Modifikation des
Bilayer-Modells von Gorter
und Grendel nahe und
fihren zu neuen
Hypothesen (einfaches
Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit
eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit
integralem Protein).

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell
muss erweitert werden.




- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekiilen
(Proteinsonden)

Wichtige wissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen
sowie die Rolle von
Modellen und dem
technischen Fortschritt
werden herausgestellt.

Wie werden gelOste Stoffe durch
Biomembranen hindurch in die Zelle
bzw. aus der Zelle heraus
transportiert?

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

beschreiben
Transportvorgange durch
Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und
geben die Grenzen dieser
Modelle an (E6).

SuS konnen entsprechend
der Informationstexte 2-D-
Modelle zu den
unterschiedlichen
Transportvorgangen
erstellen bzw. Wissen auf
diese Modelle anwenden

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

EinfGUhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
e Dissimilation

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:
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System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus, Dissimilation, Garung

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD*

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

e Enzyme

Wie sind Zucker
aufgebaut und wo
spielen sie eine

Rolle?
e Monosacchari
d,
Disaccharid
Polysaccharid

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

ordnen die
biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile
(Kohlenhydrate,
[Lipide, Proteine,
Nucleinsauren))
den
verschiedenen
zellularen
Strukturen und
Funktionen zu
und erlautern sie
bezuglich ihrer
wesentlichen

Schwerpunkte
Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen

Informationstext
e zu funktionellen
Gruppen und
ihren
Eigenschaften
sowie
Kohlenhydratklass
en und
Vorkommen und
Funktion in der
Natur

ubergeordneter

E2 kriteriengeleitet beobachten und
messen sowie gewonnene
Ergebnisse objektiv und frei von
eigenen Deutungen beschreiben.
E4 Experimente und
Untersuchungen zielgerichtet nach
dem Prinzip der Variablenkontrolle
unter Beachtung der
Sicherheitsvorschriften planen und
durchfihren und dabei mdgliche
Fehlerquellen reflektieren.

E5 Daten bezuglich  einer
Fragestellung interpretieren, daraus
qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.




chemischen
Eigenschaften

(UF1, UF3).
Wie sind Proteine ordnen die Haptische Der Aufbau von
aufgebaut und wo biologisch Modelle (z.B. Proteinen wird
spielen sie eine bedeutsamen Legomodelle) zum | erarbeitet.
Rolle? Makromolekile Proteinaufbau
e Aminosauren | ([Kohlenhydrate, Die
e Peptide, Lipide], Proteine, | Informationstext | Quartarstruktur
Proteine [Nucleinsauren]) | e zum Aufbau und | wird am Beispiel
e Primar-, den der Struktur von von Hamoglobin
Sekundar-, verschiedenen Proteinen veranschaulicht.
Tertiar-, zellularen
Quartérstruktu | Strukturen und
r Funktionen zu
und erlautern sie
bezuglich ihrer
wesentlichen
chemischen
Eigenschaften
(UF1, UF3).
Welche Bedeutung beschreiben und | Experimentelle Die Substrat- und

haben Enzymeim
menschlichen

Stoffwechsel?
e Aktives
Zentrum

o Allgemeine
Enzymgleichu
ng

e Substrat- und
Wirkungsspez
ifitat

erklaren mithilfe
geeigneter
Modelle
Enzymaktivitat
und
Enzymhemmung
(E6).

Ansatze

a) Peroxidase
mit
Kartoffelsc
heibe oder
Kartoffelsa
ft
(Verdunnu
ngsreihe)

b) Amylase
und Starke

Wirkungsspezifitat
werden
veranschaulicht.

Die
naturwissenschaftl
ichen
Fragestellungen
werden vom
Phanomen her
entwickelt.

Hypothesen zur
Erklarung der
Phanomene
werden
aufgestellt.
Experimente zur
Uberprifung der
Hypothesen
werden geplant,
durchgefihrt und
abschliel3end
werden mogliche
Fehlerquellen
ermittelt und
diskutiert.

Modelle zur
Funktionsweise
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des aktiven
Zentrums werden

erstellt.
Welche Wirkung / erlautern Struktur | Schematische Die zentralen
Funktion haben und Funktion von | Darstellungen Aspekte der
Enzyme? Enzymenund von Reaktionen Biokatalyse
o Katalysator ihre Bedeutung unter besonderer | werden erarbeitet:
e Biokatalysator | als Berlcksichtigung 1. Senkung
e Endergonisch | Biokatalysatoren | der der
e und bei Energieniveaus Aktivierung
exergonische | Stoffwechselreak senergie
Reaktion tionen (UF1, 2. Erhdhung
o Aktivierungse | UF3, UF4). des
nergie’ StOﬁ:umsat
Aktivierungsb Zes pro
arriere / Zeit
Reaktionssch
welle

Was beeinflusst die
Wirkung / Funktion
von Enzymen?

° pH-
Abhéangigkeit

e Temperaturab
hangigkeit

e Schwermetall
e

e Substratkonze
ntration /
Wechselzahl

beschreiben und
interpretieren
Diagramme zu
enzymatischen
Reaktionen (E5).

stellen
Hypothesen zur
Abhangigkeit der
Enzymaktivitat
von
verschiedenen
Faktoren auf und
Uberprifen sie
experimentell
und stellen sie
graphisch dar
(E3, E2, E4, E5,
K1, K4).

Experimente

Verbindlicher
Beschluss der
Fachkonferenz:
Das Beschreiben
und
Interpretieren
von Diagrammen
wird geubt.

Experimente zur
Ermittlung der
Abhéngigkeiten
der Enzymaktivitat
werden geplant
und durchgefihrt.
Wichtig:
Denaturierung im
Sinne einer
irreversiblen
Hemmung durch
Temperatur, pH-
Wert und
Schwermetalle
muss
herausgestellt
werden.

Verbindlicher
Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfihrung
von
Experimenten
zur Ermittlung

QUA-LIS.NRW
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von
Enzymeigenscha
ften an
ausgewahlten

Beispielen.
Wie wird die Aktivitat | beschreiben und | Gruppenarbeit Wesentliche
der Enzymein den erklaren mithilfe Informationsmat | Textinformationen
Zellen reguliert? geeigneter erial zu werden in einem
e kompetitive Modelle allosterischer begrifflichen
Hemmung, Enzymaktivitat Hemmung und Netzwerk
e allosterische und kompetitiver zusammengefasst
(nicht Enzymhemmung | Hemmung .
kompetitive) (E6). Die kompetitive
Hemmung Modellexperimen | Hemmung wird
te z.B. aus Knete, | simuliert.
e Substrat und Moosgummi,
Endprodukthe Styropor etc. Modelle zur
mmung Erklarung von
Hemmvorgangen
werden entwickelt.
Reflexion und
Modellkritik
Wie macht man sich | recherchieren z.B. Als Beispiel
die Wirkweise von Informationen zu | (Internet)Recherc | konnen Enzyme
Enzymen zu Nutze? | verschiedenen he, Plakate, | im Waschmittel

e Enzyme im
Alltag
- Nahrungsmit

- Technik
- Medizin
- u. a.

Einsatzgebieten
von Enzymen
und prasentieren
und bewerten
vergleichend die
Ergebnisse (K2,
K3, K4).

geben
Moglichkeiten
und Grenzen fur
den Einsatz von
Enzymenin
biologisch-
technischen
Zusammenhange
n an und wagen
die Bedeutung
fur unser
heutiges Leben
ab (B4).

Galeriegang

besprochen
werden

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e multiple choice -Tests

18
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o gof. Klausur

e KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines
Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung
und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schler kénnen

e UF3 die Einordnung biologischer
Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen

begriinden.

e Bl Dbei der Bewertung von
Sachverhalten in
naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche,

gesellschaftliche und moralische
Bewertungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren
Handlungsoptionen
Entscheidungsmaglichkeiten
kriteriengeleitet abwéagen,
gewichten und einen begriindeten
Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten
Zusammenhangen ethische
Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit
biologischen Fragestellungen
sowie mogliche Losungen
darstellen.
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der

Fachkonferenz
Wie reagiert der erlautern den Verschiedene
Korper auf Unterschied Muskelgewebe
unterschiedliche zwischen  roter werden im
Belastungssituatione | und weilder Hinblick auf ihre
n und we Muskulatur Mitochondriendi
unterscheiden sich (UF1). chte
verschiedene prasentieren (stellvertretend
Muskelgewebe unter Einbezug fur den
voneinander? geeigneter Energiebedarf)
Medien und unter untersucht /
Systemebene: Organ | Verwendung ausgewertet.
und Gewebe einer korrekten Muskeltypen
e Muskelaufbau | Fachsprache die werden
aerobe und begriindend
Systemebene: Zelle | anaerobe Sportarten
e Sauerstoffsch | Energieumwandl zugeordnet.
uld, ung in
Energiereserv | Abhangigkeit von
e der korperlichen
Muskeln, Aktivitdten (K3,
Glykogenspei | UF1).
cher
Uberprifen
Hypothesen zur
Abhéangigkeit der
Géarung von
verschiedenen
Faktoren (E3, E2,
El, E4, E5, K1,
K4).
Welche Faktoren stellen Methoden | Film zur Der
beeinflussen den zur Bestimmung | Bestimmung des Zusammenhang
Energieumsatz und des Grund- und zwischen
welche Methoden Energieumsatzes | Leistungsumsatzes | respiratorischem

helfen bei der

bei kérperlicher

Film zum Verfahren

Quotienten und

Bestimmung? Aktivitat der Kalorimetrie Ernahrung wird
vergleichend dar | (Kalorimetrische erarbeitet.
Systemebenen: (UF4). Bombe /
Organismus, Respiratorischer
Gewebe, Zelle, Quotient)
Molekul
o Energieumsat
z
(Grundumsatz
und
Leistungsums
atz) Der quantitative
e Direkte und Diagramme zum Zusammenhang
indirekte Sauerstoffbindungs | zwischen
Kalorimetrie vermadgen in Sauerstoffbindu
20 QUA-
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Welche Faktoren
spielen eine Rolle bei
korperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftran
sport im Blut
e Sauerstoffkon
zentration im
Blut
e Erythrozyten
e Hamoglobin/
Myoglobin
e Bohr-Effekt

Abhangigkeit
verschiedener
Faktoren
(Temperatur, pH-
Wert) und Bohr-
Effekt

Arbeitsblatt mit
Informationstext zur
Erarbeitung des
Prinzips der
Oberflachenvergron
erung durch
Kapillarisierung

ng und
Partialdruck wird
an einer
sigmoiden
Bindungskurve
ermittelt.

Der Weg des
Sauerstoffs in
die Muskelzelle
Uber den
Blutkreislauf
wird wiederholt
und erweitert
unter
Beriicksichtigun
g von
Hamoglobin und

Myoglobin.

Wie entsteht und wie
gelangt die bendtigte
Energie zu
unterschiedlichen

erlautern die

Bedeutung von
NAD* und ATP
flr aerobe und

Arbeitsblatt mit
Modellen /
Schemata zur Rolle
des ATP

Die Funktion des
ATP als
Energie-
Transporter wird

Einsatzorten in der anaerobe verdeutlicht.
Zelle? Dissimilationsvor
gange (UF1,
Systemebene: UF4).
Molekl
e NAD* und
ATP
Wie entsteht ATP prasentieren eine | Advance Organizer | Grundprinzipien

und we wird der C6-
Kdrper abgebaut?

Systemebenen: Zelle,
Molekl
e Tracermethod

e

e Glykolyse

e Zitronensaure
zyklus

e Atmungskette

Tracermethode
bei der
Dissimilation
adressatengerec
ht (K3).

erklaren die
Grundzuge der
Dissimilation
unter dem Aspekt
der
Energieumwandl
ung mithilfe
einfacher
Schemata (UF3).

beschreiben und
prasentieren die
ATP-Synthese im
Mitochondrium
mithilfe

Arbeitsblatt mit
histologischen
Elektronenmikrosko
pie-Aufnahmen und
Tabellen

Informationstexte
und schematische
Darstellungen zu
Experimenten von
Peter Mitchell
(chemiosmotische
Theorie) zum
Aufbau eines
Protonengradienten
in den
Mitochondrien fur
die ATP-Synthase
(vereinfacht)

von molekularen
Tracern werden
wiederholt.

Experimente
werden unter
dem Aspekt der
Energieumwand|
ung
ausgewertet.

QUA-LIS.NRW
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vereinfachter

Schemata (UF2,

K3).
Wie funktional sind erlautern Fallstudien aus der | Hier konnen
bestimmte unterschiedliche | Fachliteratur Trainingsprogra
Trainingsprogramme | Trainingsformen | (Sportwissenschafte | mme und
und adressatengerec | n) Ernahrung unter

Erndhrungsweisen
fur bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen:
Organismus,
Zelle, Molekdil

e Erndhrung

ht und begriinden
sie mit Bezug auf
die Trainingsziele
(K4).

Berucksichtigun
g von
Trainingszielen
(Aspekte z.B.
Ausdauer,
Kraftausdauer,
Maximalkraft)
und der Organ-

und Fitness und Zellebene
e Kapillarisierun Arbeitsblatt mit (Mitochondriena
g erklaren mithilfe einem vereinfachten | nzahl,
e Mitochondrien | einer Schemades Myoglobinkonze
graphischen Zitronenséaurezyklus | ntration,
Systemebene: Darstellung die und seiner Stellung | Kapillarisierung,
Molekdil zentrale im Zellstoffwechsel | erhohte
e Glycogenspei | Bedeutung des (Zusammenwirken | Glykogenspeich
cherung Zitronensaurezykl | von Kohlenhydrat, erung)
e Myoglobin us im Fett und betrachtet,
Zellstoffwechsel Proteinstoffwechsel) | diskutiert und
(E6, UF4). beurteilt werden.
Verschiedene
Situationen
kdnnen
»durchgespielt*
(z.B. die Folgen
einer Fett-,
Vitamin- oder
Zuckeruntervers
orgung) werden.
Wie wirken sich Juristische und
leistungssteigernde Informationstext ethische
Substanzen auf den zu Werten, Normen, | Aspekte werden
Korper aus? nehmen Fakten auf die ihnen
begriindet Informationstext zugrunde
Systemebenen: Stellung zur zum ethischen liegenden
Organismus, Verwendung Reflektieren (nach Kriterien
Zelle, Molekdl leistungssteigern | Martens 2003) reflektiert.
e Formen des | der Substanzen
Dopings aus
—  Anabo | gesundheitlicher | Informationstext
lika und ethischer zu EPO
— EPO Sicht (B1, B2, Historische
_ B3). Fallbeispiele zum
Einsatz von EPO
22 QUA-
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(Blutdoping) im Verschiedene
Spitzensport Perspektiven
und deren
Weitere Handlungsoption
Fallbeispiele zum | en werden
Einsatz anaboler erarbeitet, deren
Steroide in Folgen
Spitzensport und abgeschétzt und
Viehzucht bewertet.
Bewertungsverfa
hren und
Begriffe werden
getubt und
gefestigt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur.

Inhaltliche Schwerpunkte:
e e Funktion des Zellkerns
e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...
e UF4 bestehendes Wissen aufgrund
neuer biologischer Erfahrungen und

Erkenntnisse modifizieren und
reorganisieren.

e E1 in vorgegebenen Situationen
biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu
biologische Fragestellungen
formulieren.

e K4 Dbiologische Aussagen und

Behauptungen mit sachlich fundierten
und Uberzeugenden Argumenten
begriinden bzw. kritisieren.

e B4 Moglichkeiten und Grenzen
biologischer Problemlésungen und

Sichtweisen mit Bezug auf die
Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen.
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verbindlichen
Absprachen der

Fachkonferenz
Erhebung und Mind map
Reaktivierung von Empfehlung:
Sl-Vorwissen Zentrale Begriffe
werden von den
SuS in eine
sinnvolle Struktur
gebracht
Was zeichnet benennen Plakat zum | Naturwissenschatftl
eine Fragestellungen wissenschaftlichen | iche
naturwissenschaft | historischer Erkenntnisweg Fragestellungen
liche Versuche zur werden
Fragestellung aus | Funktion des Acetabularia- kriteriengeleitet
und welche Zellkerns und Experimente  von | entwickelt und
Fragestellung lag | stellen Hammerling Experimente
den Acetabularia | Versuchsdurchfihr ausgewertet.
und den ungen und
Xenopus- Erkenntniszuwach
Experimenten sdar (E1, E5, E7).
zugrunde? Experiment  zum
e Erforschun | werten Kerntransfer bei
g der | Klonierungsexperi | Xenopus
Funktion mente
des (Kerntransfer bei
Zellkerns Xenopus) aus und
in der Zelle | leiten ihre
Bedeutung fiir die
Stammzellforschu
ng ab (E5).
Welche begrunden die Informationstexte | Die Funktionen
biologische biologische und Abbildungen des Cytoskeletts

Bedeutung hat die
Mitose flr einen
Organismus?
e Mitose
(Ruckbezu
g auf
Zelltheorie

)

e Interphase

Bedeutung der
Mitose auf der
Basis der
Zelltheorie (UF1,
UF4).

erlautern die
Bedeutung des
Cytoskeletts fuir
[den
intrazellularen
Transport und] die
Mitose (UF3,
UF1).

Filme/Animationen

Zu

Aspekten:

1. exakte
Reproduktion

2. Organ- bzw.
Gewebewachstu
m und
Erneuerung
(Mitose)

3. Zellwachstum
(Interphase)

zentralen

werden erarbeitet,
Informationen
werden in ein
Modell Ubersetzt,
das die
wichtigsten
Informationen
sachlich richtig
wiedergibt.

Wie ist die DNA
aufgebaut, wo
findet man sie

ordnen die
biologisch bedeut-
samen
Makromolekiile

24
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und wie wird sie
kopiert?

e Aufbau
und
Vorkomme
n von
Nukleinsa
uren

o Aufbau der

[Koh-lenhydrate,
Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den
verschie-denen
zellularen
Strukturen und
Funktionen zu und
erlau-tern sie
bezuglich ihrer we-
sentlichen
chemischen Ei-
genschaften (UF1,
UF3).

Modellbaukasten
zur DNA Struktur
und Replikation

http://www.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT06
DE.PDF

Der DNA-Aufbau
und die
Replikation
werden lediglich
modellhaft
erarbeitet. Die
Komplementaritat
wird dabei

DNA erklaren den herausgestellt.
Aufbau der DNA
mithilfe eines

e Mechanis | Strukturmodells

mus der (E6, UF1).

DNA-

Replikatio | beschreiben den

nin der S- | semikonservativen

Phase der | Mechanismus der

Interphase | DNA-Replikation
(UF1, UF4).

Welche zeigen Informationsblatt Zentrale Aspekte

Maoglichkeiten und
Grenzen
bestehen fir die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik
e Biotechnol
ogie
e Biomedizi
n
e Pharmaze
utische
Industrie

Moglichkeiten und
Grenzen der
Zellkulturtechnik in
der Biotechnologie
und Biomedizin
auf (B4, K4).

zu Zellkulturen in
der Biotechnologie
und Medizin- und
Pharmaforschung

Rollenkarten zu
Vertretern
unterschiedlicher
Interessensverband
e (Pharma-Industrie,
Forscher, PETA-
Vertreter etc.)

Pro und Kontra-
Diskussion Zum
Thema:

,Konnen

Zellkulturen
Tierversuche
ersetzen?”

werden
herausgearbeitet.

Argumente
werden erarbeitet
und
Argumentationsstr
ategien entwickelt.
SusS, die nicht an
der Diskussion
beteiligt sind,
sollten einen
Beobachtungsauftr
ag bekommen.
Nach Reflexion
der Diskussion
kdnnen
Leserbriefe
verfasst werden.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur

QUA-LIS.NRW
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2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In  Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich
die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Zele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermogen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet
ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstitzt.

10.)Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséatze:

15.)Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan
ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

17.) Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das
Erstellen von Lernprodukten durch die Lerner.

18.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kntpft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht das Erlernen von neuen
Kompetenzen.

19.) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

20.)Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitét und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten maoglichst
anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

21.)Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden
Kompetenzen reflektiert werden.

22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.
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23.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

e Vgl. Leistungsmessungskonzept fir das Fach Biologie

Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfGhrungsphase:

In der Einfihrungsphase wird pro Halbjahr eine Klausur (90 Minuten(
geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK),
wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt
werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen
geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung  mit Hilfe eines Kiriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgefihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den
korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese
Weise transparent gemacht.
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Festlegung der Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben in der
Qualifikationsphase Biologie/Oberstufe

Die Fachschaft Biologie hat sich nach eingehender Prufung der Moglichkeiten
sowie einer Diskussion tber die Vor- und Nachteile der verschiedenen Abfolgen
far die ,Variante B des Vorschlags der Implementationsveranstaltung
entschieden

1 Genetik Q1 1. H.

2 Stoffwechsel Q1 1.und 2. Hj.

3 Okologie Q1 2.und Q2 1. H;.

4 Evolution Q2 1. H.
Neurophysiologie Q1 2. Hj.

Beispiel flr einen schulinternen Lehrplan
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe

Biologie

(Entwurf: Fassung vom 09.06.2022)

28 QUA-
LiS.NRW



Hinweis:

Gemal 8§ 29 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung
der Schulen Uberlassen, auf der Grundlage der Kernlehrplane in
Verbindung mit

ihrem Schulprogramm schuleigene Unterrichtsvorgaben zu gestalten,

welche Verbindlichkeit herstellen, ohne padagogische
Gestaltungsspielraume unzulassig einzuschranken.

Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind
verantwortlich fur die schulinterne Qualitatssicherung und
Qualitatsentwicklung der fachlichen Arbeit und legen Ziele, Arbeitsplane
sowie Malnahmen zur Evaluation und Rechenschaftslegung fest. Sie
entscheiden in ihrem Fach au3erdem Uber Grundsatze zur
fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Uber Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Uber Vorschlage an die Lehrerkonferenz zur
Einfihrung von Lernmitteln (8 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen
werden in schulinternen Lehrplanen dokumentiert und kénnen von
Lehrpersonen,

Lernenden und Erziehungsberechtigten eingesehen werden. Wahrend
Kernlehrpldne die erwarteten Lernergebnisse des Unterrichts festlegen,
beschreiben schulinterne Lehrplane schulspezifisch Wege, auf denen
diese Ziele erreicht werden sollen.

Als ein Angebot, Fachkonferenzen im Prozess der gemeinsamen
Unterrichtsentwicklung zu unterstiitzen, steht hier ein Beispiel fir einen
schulinternen Lehrplan eines fiktiven Gymnasiums fir das Fach Biologie
zur Verfugung.

Das Angebot kann gemaf den jeweiligen Bedurfnissen vor Ort frei
genutzt,

verandert und angepasst werden. Dabei bieten sich insbesondere die
beiden folgenden Mdglichkeiten des Vorgehens an:

* Fachgruppen kénnen ihre bisherigen schulinternen Lehrpléane mithilfe
der im Angebot ausgewiesenen Hinweise bzw. dargelegten
Grundprinzipien auf der Grundlage des neuen Kernlehrplans
Uberarbeiten.

» Fachgruppen kdnnen das vorliegende Beispiel mit den notwendigen
schulspezifischen Modifikationen und ggf. erforderlichen

Ausscharfungen vollstandig oder in Teilen Ubernehmen.

QUA-LiIS.NRW
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Das vorliegende Beispiel fr einen schulinternen Lehrplan beriicksichtigt
in

seinen Kapiteln die obligatorischen Beratungsgegenstande der
Fachkonferenz. Eine Ubersicht tber die Abfolge aller
Unterrichtsvorhaben des Fachs ist enthalten und fir alle Lehrpersonen
der Beispielschule einschliel3lich der vorgenommenen Schwerpunkt-
setzungen verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihren Unterricht
in

eigener Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung. Konkretisierte
Unterrichtsvorhaben, wie sie exemplarisch im Lehrplannavigator NRW
unter

~Hinweise und Materialien* zu finden sind, besitzen demgemaf nur
empfehlenden Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil
eines schulinternen Lehrplans. Sie dienen der individuellen
Unterstitzung der Lehrerinnen und

Lehrer.

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

2 Entscheidungen zum Unterricht

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

Die Ubersicht uiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine
rasche Orientierung beziglich der laut Fachkonferenz verbindlichen
Unterrichtsvorhaben und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen
fur jedes Schuljahr.

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

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

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die
nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan
ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fir Vertiefungen, besondere
Interessen von Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten
0.A.) belasst. Abweichungen Uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte maoglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berucksichtigung finden.
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Ubersicht Giber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

UV Z1: Aufbau und

Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezfische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen erschlieRen (K)

® Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

e eukaryotische Zelle

® cukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung

32

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

e begriindenden Einsatz
unterschiedlicher mikroskopischer
Techniken fur verschiedene
Anwendungsgebiete (S2,E2, E9,
E16, K6).

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie ermdglichtdas
Zusammenwirken der einzelnen
Zellbestandteile die
Lebensvorgange in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Endosymbiontenthe
orie

o Vielzeller:
Zelldifferenzierung
und
Arbeitsteilung

® Mikroskopie

o erlautern theoriegeleitetden
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplasten
(E9, K7).

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

¢ vergleichen einzellige und vielzellige
Lebewesenund erlautern die
jeweiligen Vorteile ihrer
Organisationsform (S3, S6, E9, K7,
K8).

Welche Erkenntnisse tiberden Bau

von Mitochondrien und
Chloroplasten stiitzen die
Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige
undvielzellige

Organisationsformen?
(ca. 4 Ustd.)

QUA-LiS.NRW
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UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgédngen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezfische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen (E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

» Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Biomembranen:
Transport, Prinzip
der
Signaltransduktion,
Zell-Zell-
Erkennung
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o erlautern

stofflichen Zusammensetzung
(S2,85-7,
K6).

e stellenden Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen durch
technischen Fortschrittund
Modellierungen an Beispielen dar
(E12,E15-17).

Wie hangen Strukturen und
Eigenschaften der Molektile des

Lebenszusammen?
(ca.5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung der
Strukturvon Biomembranen und
welche Erkenntnisse flhrten zur
Weiterentwicklung der jeweiligen
Modelle?

(ca. 6 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e physiologische
Anpassungen:
Homoostase

e Untersuchungvon
osmotischen
Vorgéangen

o erklaren experimentelle Befunde zu
Diffusion und Osmose mithilfe von
Modellvorstellungen (E4,E8, E10—
14).

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

e erklaren die Bedeutung der
Homdostase des osmotischen Werts
fur zellulare Funktionen und leiten
magliche Auswirkungen aufden
Organismusab (S4, S6, S7, K6,
K10).

e erlautern die Funktionenvon
Biomembranen anhandihrer
stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7,
K6).

Wie kdnnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits doch

durchlassig fur Stoffe sein?
(ca. 8 Ustd.)

Wie kénnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der
Zelle auslosen?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind fir die Zell-
Zell-Erkennung in einem

Organismus verantwortlich?
(ca. 1 Ustd.)
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Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
KriteriengeleitetMeinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Karyogramm: .

Mitose: .
Chromosomen,
Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

36

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

begriinden die medizinische
Anwendung von
Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zuden
damitverbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6—B9).

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

erlautern Ursachen und

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes
Zellwachstum gehemmtwerden
und welche Risiken sind mitder

Behandlung verbunden?
(ca.2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgtdie
Forschung mitembryonalen
Stammzellen und wie wird diese

Forschung ethisch bewertet?
(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genommutationen,
Chromosomenmutal
ionen

e Meiose
¢ Rekombination

e Analyse von
Familienstammbau
men

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

e wenden Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose bei
der Analyse von
Familienstammb&umen an (S6,E1—
3,E11, K9, K13).

erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabeiauftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur
Vererbung genetischer
Erkrankungen aus
Familienstammb&umen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen aufbereiten (K)

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismusund
Katabolismus

e Energieumwandiun
g: ATP-ADP-
System,

e Energieumwandiun

g:
Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

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

o erklarendie
Enzymaktivitat mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur
Abhangigkeitder Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mitexperimentellen
Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

e beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen

Welcher Zusammenhang b esteht

zwischen aufbauendemund

abbauendem Stoffwechsel in einer
Zelle stofflich und energetisch?

(ca.12 Ustd.)

Wie kénneninder Zelle

biochemische Reaktionen reguliert

ablaufen?
(ca. 12 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Enzyme: Regulation

Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

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

QUA-LiS.NRW
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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)
KriteriengeleitetMeinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bauund
Funktionen von
Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

e Bau und
Funktionen von
Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

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

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

o erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an Axon
mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen

Vorgénge (S3, E14).

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

(ca. 12 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und
Funktionen von
Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse,
neuromuskulare
Synapse

Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

o erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen
Vorgénge (S3, E14).

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

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

(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)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlun
g
e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

¢ Stofftransport
zwischenden
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

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

Wie wandeln Organismen
Energie ausder Umgebungin
nutzbare Energie um?

42
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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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen erschlieRen (K)
KriteriengeleitetMeinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau
Mitochondrium

Stoff- und
Energiebilanzvon
Glykolyse,
oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsé&ure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen
Stoffwechselregula

tion auf
Enzymebene

e stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben Bedingungen darund
erlautern diese hinsichtlich der Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

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

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen
Nahrungserganzungsmittel als
Cofaktorenden
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 Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Abhangigkeitder
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale
Angepasstheiten:
Absorptionsspektru
m von Chlorophyil,
Wirkungsspektrum,
Feinbau
Chloroplast
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e analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren (E4-11).

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

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mitden durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3,E1, E4, E8, E13).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fir
die Fotosynthese von

Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Chromatografie

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang
von Primar-und
Sekundérreaktione
n,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung,
Reduktion,
Regeneration

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange inlebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fragestellungen und Hypothesen aufBasis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Biotop und
Biozonose:
biotische und
abiotische Faktoren.

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

e Intra- und
interspezifische
Beziehungen:
Konkurrenz

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

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

¢ analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezfischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

o erlautern die 6kologische Nische als

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen
bearbeitetdie Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische
Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca.5 Ustd.)

Welche Auswirkungen hatdie
Konkurrenz um Ressourcen an
realen Standorten auf die
Verbreitung von Arten?

(ca.5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Faktoren auf
Organismen:
Okologische Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanage
ment: Ursache-
Wirkungszusamme
nhéange, Erhaltungs-
und
Renaturierungsmaf
nahmen,

e Erfassung
okologischer
Faktoren und
qualitative
Erfassungvon
Arten in einem
Areal

Wirkungsgeflige (S4,S7, E17, K7,
K8).

bestimmen Artenin einem
ausgewabhiten Areal und begriinden
ihr Vorkommen mitdorterfassten
Okologischen Faktoren (E3,E4, E7-9,
E15, K8).

e analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung aufein ausgewahltes
Okosystem und begriinden
Erhaltungs- oder
Renaturierungsmafnahmen (S7, S8,
K11-14).

Wie konnen Zeigerarten fur das
Okosystemmanagementgenutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

o Okosystemmanage
ment: nachhaltige

e analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

o erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutzund

Inwelcher Hinsichtstellen
Organismen selbsteinen
Umweltfaktor dar?

(ca.5 Ustd.)

Wie konnen Aspekte der
Nachhaltigkeitim

Nutzung, Umweltnutzung und bewerten Okosystemmanagement
Bedeutung und Handlungsoptionen unter den verankertwerden?
Erhaltder Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, (ca. 4 Ustd.)
Biodiversitat K12, K14, B2, BS, B10).
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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:

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

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

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

 Stoffkreislaufund
Energieflussin
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislaufund
Energieflussin
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgendes
anthropogen
bedingten
Treibhauseffekts

¢ analysieren die Zusammenhénge
von Nahrungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und Energieflussin
einem Okosystem (S7,E12, E14,
K2, K5).

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

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energie-fluss und Stoffkreislaufe
mitder abiotischen Umweltihres
Okosystemsin Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca.2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhauseffektund mit
welchen MaRnahmen kann der
Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 3 Ustd.)

QUA-LiS.NRW
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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:

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherungund
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

e Zusammenhéange
zwischen
genetischem
Material,
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o |eiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der
semikonservativen Replikation 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).

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

Wie wird die identische Verdopplung
der DNAVvor einer Zellteilung
gewahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information
der DNA zu Genproduktenbei
Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und
Unterschiede bestehen beider
Proteinbiosynthese von Pro-und
Eukaryoten?

(ca.5 Ustd.)
Wie kdnnen sich Verdnderungen der

DNA auf die Genprodukte und den
Phénotyp auswirken?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfakto
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-
Methylierung

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

(ca.5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitatbei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

QUA-LiS.NRW
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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)
¢ KriteriengeleitetMeinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Genetik  analysieren Familienstammb&ume Welche Bedeutung haben
menschlicher und leiten daraus mogliche Familienstammbé&ume fur die
Erkrankungen: Konsequenzen fiir Gentestund genetische Beratung b etroffener
Familienstammbau Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, [Familien?
me, Gentest und B8). (ca. 4 Ustd.)
Beratung, ) )
Gentherapie  bewerten Nutzen und Risiken einer | Welche ethischen Konflikte
Gentherapie beim Menschen (S1, treten im Zusammenhang mit
K14, B3, B7-9, B11). gentherapeutischen
Behandlungen beim Menschen
auf?
(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-E1l: 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 Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

e begrindendie Veranderungenim
Genpool einer Population mitder
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

o erlautern die Angepasstheitvon
Lebewesen aufBasisder
reproduktiven Fithess auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im
Genpool von Populationen
erklaren?

(ca.5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die
reproduktive Fitness flr die
Entwicklung von Angepasstheiten?
(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklartwerden?

(ca.2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?

(ca. 2 Ustd.)

QUA-LiS.NRW
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte |Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische e erlautern die Angepasstheitvon Welche Prozesse laufenbeider
Evolutionstheorie: Lebewesen aufBasisder Koevolutionab?
Koevwolution reproduktiven Fitness auch unter (ca. 2 Ustd))

dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

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

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und |e erklaren Prozesse des Artwandels |Wie kann es zur Entstehung

Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der unterschiedlicher Arten kommen?
Artbildung, Synthetischen Evolutionstheorie (S4,

Biodiversitt, S6, S7, E12, K6, K7). (ca. 4 Ustd)

populationsgenetis

cher Artbegriff,

Isolation
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e molekularbiologisc
he Homologien,
ursprungliche und
abgeleitete
Merkmale

Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaftli
chen
Vorstellungen

o deuten molekularbiologische
Homologienim Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft

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

e analysieren phylogenetische
Stammbéaume im Hinblick aufdie
Verwandtschaftvon Lebewesen und
die Evolution von Genen (S4, E2,
E10,E12, K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaftund
vergleichen diese mitkonvergenten
Entwicklungen (S1,S3, E1, E9, E12,
K8).

e begriindendie Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie
gegen nicht-naturwissenschatftliche
Positionen und nehmen zu diesen
Stellung (E15-E17,K4, K13, B1, B2,
B5).

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft 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
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschatftlichen

Vorstellungen abgrenzen?
(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und

Funktionen von
Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

Bau und
Funktionen von
Nerven-zellen:
Aktionspotenzial
neurophysiologisch
e Verfahren,
Potenzialmessung
en

56

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

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

o erklaren Messwerte von

Potenzialanderungen an Axon
mithilfe der

zugrundeliegenden molekularen
Vorgénge und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen
neurophysiologischen Verfahrens
dar (S3, E14).

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

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und
Funktionen von
Nerven-zellen:
Erregungsleitung

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

Stdérungen des
neuronalen
Systems

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

e analysierendie Folgeneiner
neuronalen Stérung aus individueller
und gesellschaftlicher Perspektive
(S3, K1-4, B2, B6).

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

Wie kann eine Stérung des
neuronalen Systemsdie
Informationsweitergabe
beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?

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

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse,
neuromuskulére
Synapse

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

o erklaren die Erregungsibertragung
an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(S1, s6, E12,K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen
Vorgange

(S3, E14).

o erlautern die Bedeutung der
Verrechnung von Potenzialen fur die
Erregungsleitung (S2,K11).

Wie erfolgt die Erregungsleitung
vom Neuron zur
nachgeschalteten Zelle und wie

beeinflusstwerden?
(ca. 8 Ustd.)

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

e Zellulare Prozesse

o erldutern die synaptische Plastizitat

Wie kann Lernen aufneuronaler
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

des Lernens

auf der zellularen Ebene und leiten
ihre Bedeutung fir den Prozess des
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Ebene erklartwerden?
(ca.4 Ustd.)

e Hormone:
Hormonwirkung,
Verschrankung
hormonellerund
neuronaler
Steuerung

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

Wie wirken neuronales System
und Hormonsystem beider
Stressreaktion zusammen?

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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte |Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlun |, vergleichen den membranbasierten Wie wandeln Orgam_smen Energie
g Mechanismus der aus derUmgebungin nutzbare

e Energieentwertung | Energieumwandlung Energieum?

e Zusammenhang (ca. 6 Ustd)
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System
o Stofftransport

zwischenden
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

(S4, S7, E12,K9, K11).

60 QUA-LIS.NRW



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:

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

¢ Informationen erschlielen (K)
¢ KriteriengeleitetMeinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau
Mitochondrium

o Stoff- und
Energiebilanzvon
Glykolyse,
oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonséaure-
zyklus und
Atmungskette

o Energetisches
Modell der
Atmungskette

o Redoxreaktionen
e Alkoholische

Garung und
Milchs&uregérung

e stellendie wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben
Bedingungen darund erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7, K9).

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlungin
Mitochondrien
auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

¢ stellendie wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter anaeroben
Bedingungen darund erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse firdie
Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

QUA-LiS.NRW

61



Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffwechselregula
tion auf
Enzymebene

Energieumwandlung (S1, S7, K9).

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

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

Wie beeinflussen Nahrungs-
erganzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen aufBasis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Abhangigkeitder
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale
Angepasstheiten:
Absorptionsspektru
m von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkompl
ex, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

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

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

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mitden durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3,E1, E4, E8, E13).

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

(ca. 4 Ustd.)

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

Welche Funktionen haben

Fotosynthesepigmente?
(ca. 4 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Chemiosmotische
ATP-Bildung
Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

e Zusammenhang
von Priméar-und
Sekundarreaktione
n,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung,
Reduktion,
Regeneration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

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

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

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Cs-Pflanzen

o Stofftransport
zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang von
Priméar-und
Sekundarreaktionen

vergleichen die Sekundéarvorgdnge
bei Cs- und C4 Pflanzen und

erklaren diese mitder Angepasstheit
an unterschiedliche Standortfaktoren

(S1, S5, S7,K7).

beurteilen und bewerten

multipers pektivisch Zielsetzungen
einer biotechnologisch optimierten
Fotosynthese im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12).

Welche morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten
ermaoglichen eine effektive
Fotosynthese an heil’en und
trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die
Erkenntnisse aus der
Fotosyntheseforschung zur
Losung derweltweiten CO2-
Problematik beitragen?

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen aufBasis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Biotop und
Biozbnose:
biotische und
abiotische
Faktoren.

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

e Intra- und
interspezfische
Beziehungen:
Konkurrenz,

66

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

untersuchen aufder Grundlage von
Daten die physiologische und
Okologische Potenzvon Lebewesen
(S7,E1-3, E9, E13).

analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezfischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische
Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Auswirkungen hatdie
Konkurrenz um Ressourcen an
realen Standorten auf die
Verbreitung von Arten?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Einfluss dkologischer

Faktoren auf
Organismen:
Okologische Potenz

e Okologische Nische

Okosystemmanage
ment: Ursache-
Wirkungszusamme
nhénge, Erhaltungs-
und
Renaturierungsmaf
nahmen,

Erfassung
Okologischer
Faktoren und
quantitative und
qualitative
Erfassungvon
Arten in einem
Areal

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

e bestimmen Artenin einem
ausgewahlten Areal und begriinden
ihr Vorkommen mitdorterfassten
Okologischen Faktoren (E3,E4, E7—
9, E15, K8).

¢ analysierendie Folgen

anthropogener Einwirkung aufein
ausgewahltes Okosystemund
begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmafnahmen (S7,
S8, K11-14).

(ca. 7 Ustd.)

(ca. 4 Ustd.)

Wie kdnnen Zeigerarten fur das
Okosystemmanagementgenutzt

QUA-LiS.NRW
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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 Zusammenhéange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Idealisierte
Populationsentwickl
ung: exponentielles
und logistisches
Wachstum

o Fortpflanzungsstrat
egien:r- und K-
Strategien

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

o Okosystemmanage
ment: nachhaltige

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

¢ analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
interspezfischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8).

e erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutzund

Welche grundlegenden
Annahmen gibtesin der Okologie
tberdie Dynamik von
Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsichtstellen
Organismen selbsteinen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte der
Nachhaltigkeitim
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte [ Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen
Nutzung, Umweltnutzung und bewerten Okosystemmanagement
Bedeutung und Handlungsoptionen unter den verankertwerden?
Erhalt der Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
Biodiversitat K12, K14, B2, B5, B10). (ca.6 Ustd)
e Hormonartig ¢ analysieren Schwierigkeiten der
wirkende Risikobewertung fir hormonartig
Substanzeninder wirkende Substanzenin der Umwelt
Umwelt unter Berucksichtigung
verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

QUA-LiS.NRW
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislaufund
Energieflussin
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislaufund
Energieflussin
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgendes
anthropogen
bedingten
Treibhauseffekts

o Okologischer
FuRabdruck

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanage
ment: Ursache-
Wirkungszusamme

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

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

e beurteilen anhand des 6kologischen
FuRBabdrucks den Verbrauch
endlicher Ressourcen aus
verschiedenen Perspektiven (K13,
K14, B8, B10, B12).

e analysierendie Folgen
anthropogener Einwirkung aufein
ausgewdahltes Okosystemund
begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmafnahmen (S7, S8,

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreislaufe mit
der abiotischen Umwelt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca.5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhaus-

effekt und mitwelchen MaRnahmen
kann der Klimawandel abgemildert
werden?

(ca.5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende
Kenntnisse Giber 6kologische
Zusammenhange helfen, Lésungen
fur ein komplexes Umweltproblem
zu entwickeln?

nhange,_ K11-14). (ca. 5 Ustd)
nachhaltige o analysieren
Nutzung 4
Stoffkreislaufe in
einem Okosystem (S7,E12, E14,
70
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

K2, K5).

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 inlebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

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

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

deuten Ergebnisse von
Experimenten zum Ablauf der
Proteinbiosynthese (u. a. zur

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information
der DNA zu Genprodukten bei

Prokaryoten umgesetzt?
(ca. 8 Ustd.)

QUA-LiS.NRW

71



e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Zusammenhange
zwischen
genetischem
Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

e PCR
¢ Gelelektrophorese

Entschlisselung des genetischen
Codes) (S4,E9, E12, K2, K9).

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

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

erlautern PCR und
Gelelektrophorese unteranderem als
Verfahren zur Feststellung von
Genmutationen (S4, S6, E8-10,
K11).

Welche Gemeinsamkeiten und
Unterschiede bestehen beider
Proteinbiosynthese von Pro-und
Eukaryoten?

(ca.5 Ustd.)

Wie kénnensich Verdnderungen
der DNA auf die Genprodukte und
den Phanotyp auswirken?

(ca.5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren kbnnen zum Beispiel
Genmutationen festgestellt
werden?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfakto
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-
Methylierung,
Histonmodifikation,
RNA-Interferenz

o Krebs:
Krebszellen,
Onkogene und
Anti-Onkogene,
personalisierte
Medizin

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

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

e begrunden Eigenschaften von
Krebszellen mitVeranderungenin
Proto-Onkogenen und Anti-
Onkogenen (Tumor-Suppressor-
Genen)(S3, S5, S6, E12).

e begriinden den Einsatzder
personalisierten Medizin in der
Krebstherapie (S4, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitatbei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zellulare Faktoren zum
ungehemmten Wachstum der
Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bieteteine
personalisierte Kreb stherapie?

(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)

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik
menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbau
me, Gentestund
Beratung,

e Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische

e analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mégliche
Konsequenzen fur Gentestund
Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14,
B8).

o erklaren die Herstellung
rekombinanter DNAund nehmen zur
Nutzung gentechnisch veranderter
Organismen Stellung (S1, S8, K4,

Welche Bedeutung haben
Familienstammbaume fir die
genetische Beratung b etroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA
hergestelltund vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten
beiderNutzung gentechnisch

Verfahren K13, B2, B3, B9, B12). veranderter Organismen auf?
(ca. 8 Ustd.)
e bewerten Nutzen und Risiken einer | Welche ethischen Konflikte treten

Gentherapie beim Menschenund im Zusammenhang mit

nehmen zum Einsatz gentherapeutischen

gentherapeutischer Verfahren Behandlungen beim Menschen

Stellung (S1, K14, B3, B7-9, B11). auf?
(ca. 6 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Gentherapie
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

Synthetische
Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive
Fitness
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e begriinden die Veranderungenim
Genpool einer Population mitder
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

e erlautern die Angepasstheitvon
Lebewesen aufBasisder
reproduktiven Fithess auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich Veranderungenim
Genpool von Populationen
erklaren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die
reproduktive Fitness fur die
Entwicklung von Angepasstheiten?
(ca. 2 Ustd.)

Wie kanndie Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklartwerden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie |asst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?
(ca. 3 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Sozalverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene
Ursachen,
Fortpflanzungsverh
alten

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

o erlautern datenbasiertdas
Fortpflanzungsverhalten von
Primaten auch unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (S3, S5, E3, E9,
K7).

o erlautern die Angepasstheitvon
Lebewesen aufBasisder
reproduktiven Fitness auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich die
Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten
erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen beider
Koevolutionab?

(ca. 2 Ustd.)

QUA-LiS.NRW

77



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:

e Zusammenhange inlebenden 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)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbaume und
Verwandtschatft:
Artbildung,
Biodiversitat,
populationsgenetis
cher Artbegriff,
Isolation

e molekularbiologisc
he Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete
Merkmale
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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 Verwandtschaft

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

e analysieren phylogenetische
Stammbé&ume im Hinblick aufdie
Verwandtschaftvon Lebewesen und
die Evolution von Genen (S4, E2,
E10,E12, K9, K11).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca.4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

analysieren?
(ca. 4 Ustd.)
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaftli
chen
Vorstellungen

o deuten molekularbiologische
Homologienim Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaftund
vergleichen diese mitkonvergenten
Entwicklungen (S1,S3, E1, E9, E12,
K8).

¢ begriinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie
gegen nicht-naturwissenschatftliche
Positionenund nehmen zu diesen
Stellung (E15-E17,K4, K13, B1, B2,
B5).

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(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:

e Fragestellungen und Hypothesen aufBasis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Evolution des
Menschen und
kulturelle
Evolution:
Ursprung,
Fossilgeschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des

e diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9,
E12, E15, K7, K8).

¢ analysieren die Bedeutung der
kulturellen Evolution fiir soziale

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

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die
kulturelle Evolution flir den

heutigen Lebewesen (E9,E14,K7, K8, B2, Menschen und andere soziale
Menschen, B9). Lebewesen?
Werkzeuggebrauc
h, (ca. 3 Ustd.)
Sprachentwicklung
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