Schulinterner Lehrplan Biologie
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe
Hannah-Arendt-Gymnasium

Biologie

(Entwurf: Fassung vom 24.01.2023, aktualisiert Oktober 2025)



Hinweis:

GemaR § 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 Gestaltungsspielrdume unzulas-
sig einzuschranken.

Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verant-
wortlich fir die schulinterne Qualitatssicherung und Qualitadtsentwicklung der
fachlichen Arbeit und legen Ziele, Arbeitsplane sowie Mallnahmen zur Evalua-
tion und Rechenschaftslegung fest. Sie entscheiden in ihrem Fach aulRerdem
Uber Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Uber
Grundsatze zur Leistungsbewertung und Uber Vorschlage an die Lehrerkonfe-
renz zur EinfUhrung von Lernmitteln (§ 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen werden in
schulinternen Lehrplédnen dokumentiert und kénnen von Lehrpersonen,
Lernenden und Erziehungsberechtigten eingesehen werden. Wahrend Kern-
lehrpléne 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 Unterrichts-
entwicklung zu unterstitzen, steht hier ein Beispiel fiir einen schulinternen
Lehrplan eines fiktiven Gymnasiums fiir das Fach Biologie zur Verfligung.
Das Angebot kann gemafR den jeweiligen Bedurfnissen vor Ort frei genutzt,
verandert und angepasst werden. Dabei bieten sich insbesondere die beiden
folgenden Maoglichkeiten des Vorgehens an:

» Fachgruppen kénnen ihre bisherigen schulinternen Lehrplane mithilfe der im
Angebot ausgewiesenen Hinweise bzw. dargelegten Grundprinzipien auf
der Grundlage des neuen Kernlehrplans Gberarbeiten.

» Fachgruppen kénnen das vorliegende Beispiel mit den notwendigen schul-
spezifischen Modifikationen und ggf. erforderlichen Ausscharfungen voll-
standig oder in Teilen Ubernehmen.

Das vorliegende Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan berticksichtigt in
seinen Kapiteln die obligatorischen Beratungsgegenstande der Fachkonferenz.
Eine Ubersicht Giber die Abfolge aller Unterrichtsvorhaben des Fachs ist enthal-
ten und fur alle Lehrpersonen der Beispielschule einschlieRlich der vorgenom-
menen Schwerpunktsetzungen verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihren Unterricht in
eigener Zustandigkeit und padagogischer Verantwortung. Konkretisierte Unter-
richtsvorhaben, wie sie exemplarisch im Lehrplannavigator NRW unter
,Hinweise und Materialien zu finden sind, besitzen demgeman nur empfehlen-
den Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil eines schulinternen
Lehrplans. Sie dienen der individuellen Unterstiitzung der Lehrerinnen und
Lehrer.
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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Hannah-Arendt-Gymnasium (HAG) liegt in der Region Tecklenburger Land. Ex-
kursionen kdnnen innerhalb der Region sowie in die nahegelegenen Universitatsstadte
Munster und Osnabrick mit dem 6ffentlichen Nahverkehr oder Uber hiesige Busunter-
nehmen durchgefuhrt werden. In jedem Schuljahr finden biologische Exkursionen jahr-
gangsspezifisch u.a. in den Teutoburger Wald (Fachgebiet Okologie), den Dyckerhoff-
Steinbruch (Fachgebiet Evolution) und die Universitadt Osnabriick (Fachgebiet Ange-
wandte Genetik) statt.

Das Schulgebaude verflgt Uber zwei Biologiefachraume, die jeweils mit PC, Beamer
und DVD-Player sowie mehreren Waschbecken ausgestattet sind, einen grof3en
Sammlungsraum und einen Vorbereitungsraum. Daruber hinaus besitzt die Fachschaft
Biologie einen Rollwagen mit fest installiertem Laptop, Beamer und Lautsprechern, so-
dass in den nahegelegenen Klassenzimmern auch digitalgestitzter Biologieunterricht
stattfinden kann.

In der Sammlung sind regelmaRig gewartete Lichtmikroskope, Binokulare und Fertig-
praparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden. Aul3erdem verfligt die
Sammlung Uber diverse Demonstrations- und Schauversuche zu den Themengebieten
Neurobiologie, Genetik und Cytologie (z.B. lonenverteilung in einer Nervenzelle, Far-
bensehen, Richtungshoéren, Spektralphotometrie, PCR). Ferner finden sich hier eine
Vielzahl an Biologischen Modellen wie beispielsweise Homoskelette, Torsi, Schadel,
verschiedene Zellmodelle, DNA-Modelle, Bliitenmodelle, Insektenmodelle u.v.m.

Zwei Analysekoffer erméglichen die chemisch-physikalische Untersuchung von Ge-
wassern, wie beispielsweise dem Schulteich.

Der im Vorbereitungsraum befindliche Chemikalienschrank enthalt u.a. Indikatoren,
Nachweis- und Farbemittel sowie Enzyme. Ein Kihlschrank mit Eisfach bietet weitere
Aufbewahrungsmaoglichkeiten. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule,
Herrn Langenhorst, ab.

Um Versuche mit eben genannten Chemikalien durchfihren zu kénnen, verflgt die Bi-
ologie-Sammlung selbstverstandlich auch Uber notwendige Experimentiermittel (Rea-
genzglaser, Becherglaser, Zylinder, Klvetten, Werkzeuge, Stopfen, Schlauche, Sta-
tive, Wannen u.v.m.).

AulRerdem sind digitale Medien (Filme, Simulationen), eine kleine Fachbibliothek sowie
diverse themen- bzw. jahrgangsspezifische Handreichungen, Lehrerhandbicher und
Klausurvorschlage vorhanden.
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Direkt gegentber den beiden Fachrdumen befindet sich das Selbstlernzentrum (,Aqua-
rium®), in dem insgesamt funf internetfahige Computer stehen, die gut fir Recherche-
auftrage genutzt werden kdénnen. Darlber hinaus stehen iPad-Koffer und Informatik-
raume zur Verfligung, die im Vorfeld reserviert werden missen.

Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen
einen ordnungsgemalfen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.
Vorsitzende des Faches Biologie ist derzeit Frau Schwietering, ihre Stellvertreterin ist
Frau Konersmann.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 110 Schilerinnen und Schiiler in
jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einflhrungsphase in der Regel mit 3 Grund-
kursen vertreten.

In der Qualifikationsphase kdnnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 2 bis 3
Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.

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

Jg. | Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (1)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 10
7 |-
8 Bl (2)
9
10 | Bl (2)
Fachunterricht in der EF und in der Q
EF | Bl (3)
Q1 | BI (3/5)
Q2 | BI (3/5)

QUA-LiS.NRW 5



Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 90-Minutenraster.

In moglichst vielen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schulern die M6g-
lichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufiihren und hypothetisch-deduktiv Er-
kenntnisse zu gewinnen. Insgesamt werden Uberwiegend kooperative, die Selbststan-
digkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes
Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstiitzt wird.

Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, werden unterrichtbezogene
(Entwicklungs-)Ergebnisse 1 bis 2 mal jahrlich in der Fachkonferenz sowie wahrend
Dienstbesprechungen evaluiert. Es wird Gberprift, ob die bisherigen Entwicklungsziele
weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Férdermateri-
alien ersetzt oder erganzt werden sollen.

Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umset-
zung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvor-
haben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermit-
teln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fur
einen eigenen Standpunkt und fiir verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.
Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen
Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kérper und ethische Grunds-
atze.

,Gute gesunde Schule” ist ein Baustein unseres Schulprogramms und bedeutet flr uns,
dass Gesundheitserziehung als ganzheitlicher Prozess aufgefasst wird, bei dem es so-
wohl um die physische als auch um die psychische Gesundheit unserer Schiler geht.

Das Konzept setzt auf die Einbeziehung maoglichst vieler Perspektiven und Zugangs-
maglichkeiten. So soll sichergestellt werden, dass jede(r) Schiler(in) in seiner Schulzeit
am HAG auf vielfaltige Weise mit Fragen der Gesunderhaltung wie auch mit Gesund-
heitsrisiken bekanntgemacht wird. Unser Ziel ist es, die Schilerinnen und Schiiler zu
einem gesundheitsbewussten Handeln zu befahigen — sowohl in individueller als auch
in gesellschaftlicher Verantwortung.

Neben den jahrgangsspezifischen unterrichtsbasierten Fachinhalten findet das Kon-
zept u.a. konkret Anwendung in Form der einmal jahrlich stattfindenden Gesundheits-
tage, wahrend derer die Schiulerinnen und Schiler die Moglichkeit erhalten, sich inten-
siv mit dem Thema Gesundheit auseinanderzusetzen. Hierbei arbeiten wir ganz be-
wusst mit aullerschulischen Experten und Institutionen zusammen.
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Folgende Kooperationen mit der Fachschaft Biologie bestehen an der Schule:

Apothekerverband

AOK

AWO, DJRK, Pro Familia

Beratungskonzept am HAG

Berufswahlkonzept am HAG

Bischof + Klein GmbH Co. KG

DBU Osnabriick (Deutsche Bundesstiftung Umwelt)
Dyckerhoff AG

Forderkonzept am HAG (z.B. Wettbewerbe und Akademien)
G2-Analytik

Konzept ,Gute gesunde Schule” am HAG

Universitat Osnabrick

Zdi-Zentrum Kreis Steinfurt (Netzwerk zur MINT-Férderung)
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Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwar-
tungen im Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkréaften eine rasche
Orientierung bezuglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorha-
ben und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fur jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Pla-
nungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen
Anlage und Weiterentwicklung sémtlicher im Kernlehrplan angefuhrter Kompe-
tenzen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche
Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut entwickelt werden
kénnen und berlcksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltli-
chen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu férdern.

In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsétze der fachdidaktischen
und fachmethodischen Arbeit, Grundsétze der Leistungsbewertung und Leis-
tungsriickmeldung 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 stel-
len.
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2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (ber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaly Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Gber Themen
bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach
Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir 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 moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.
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Ubersicht iiber 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)

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

¢ Informationen erschlieRen (K)

o Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie

¢ prokaryotische
Zelle

e eukaryotische Zelle

Zusammenwirken
von Zellbestandtei-
len, Kompartimen-

® eukaryotische Zelle:

¢ vergleichen den Aufbau von prokary-
otischen und eukaryotischen Zellen
(81, 82, K1, K2, K9).

e begrinden den Einsatz unterschiedli-
cher mikroskopischer Techniken flr
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 pro-
karyotischen und eukaryotischen
Zellen mithilfe verschiedener mikro-
skopischer Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammenwir-
ken der einzelnen Zellbestandteile
die Lebensvorgénge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

QUA-LiS.NRW

10



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

tierung, Endosym-
biontentheorie

o Vielzeller: Zelldiffe-
renzierung und
Arbeitsteilung

e Mikroskopie

o erlautern theoriegeleitet den prokary-
otischen Ursprung von Mitochond-
rien und Chloroplasten (E9, K7).

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

¢ vergleichen einzellige und vielzellige
Lebewesen und erlautern die jeweili-
gen Vorteile ihrer Organisationsform
(S3, S6, E9, K7, K8).

Welche Erkenntnisse (ber den Bau
von Mitochondrien und Chloroplas-
ten stiitzen die Endosymbionten-
theorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen verschie-
dene Zelltypen von Pflanzen und
Tieren in Bezug auf ihre Funktionen
auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige
und vielzellige Organisationsfor-
men?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Biomembranen:
Transport, Prinzip
der Signaltrans-
duktion, Zell-Zell-
Erkennung

physiologische
Anpassungen:
Homdostase

Untersuchung von
osmotischen
Vorgangen

e erlautern
stofflichen
Zusammensetzung
(S2, S5-7, K6).

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

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

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

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des
Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufkldrung der
Struktur von Biomembranen und
welche Erkenntnisse fiihrten zur

Weiterentwicklung der jeweiligen
Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits doch
durchléssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o erklaren die Bedeutung der Homéo-
stase des osmotischen Werts fir zel-
luldre Funktionen und leiten mdgli-
che Auswirkungen auf den Organis-
mus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

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

Wie kénnen extrazelluldre Boten-
stoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der
Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)
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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 Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Mitose: Chromoso-
men, Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen,

erklaren die Bedeutung der Regula-
tion des Zellzyklus fir Wachstum
und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstumshem-
mern (Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-B9).

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

erlautern Ursachen und Auswirkun-
gen von Chromosomen- und Ge-
nommutationen (S1, S4, S6, E3,

Wie verlduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zell-
wachstum gehemmt werden und
welche Risiken sind mit der
Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryonalen
Stammzellen und wie wird diese
Forschung ethisch bewertet?

(ca. 4 Ustd.)
Nach welchem Mechanismus

erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Chromosomenmuta-|
tionen

e Meiose
¢ Rekombination
¢ Analyse von

Familienstamm-
baumen

E11, K8, K14).

¢ wenden Gesetzmaligkeiten der

Vererbung auf Basis der Meiose bei

der Analyse von Familienstamm-
baumen an (S6, E1-3, E11, K9,
K13).

dabei auftreten?
(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur
Vererbung genetischer Erkrankun-
gen aus Familienstammbé&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:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und
Katabolismus

¢ Energieumwand-
lung: ATP-ADP-
System,

¢ Energieumwand-

lung: Redoxreakti-
onen

o Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von
Enzymaktivitaten

¢ beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und ab-
bauenden Stoffwechselprozessen
(S5, S6).

o erklaren die Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren und Uberprifen
diese mit experimentellen Daten (E2,
E3, E6, E9, E11, E14).

e beschreiben und interpretieren Dia-

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen aufbauendem und abbau-
endem Stoffwechsel in einer Zelle
stofflich und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemi-
sche Reaktionen reguliert ablau-
fen?

(ca. 12 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Enzyme: Regulation

gramme zu enzymatischen Reaktio-
nen (E9, K6, K8, K11).

o erklaren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).
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QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

¢ Biotop und Bio- e erlautern das Zusammenwirken von | Welche Forschungsgebiete und
zbnose: biotische abiotischen und biotischen Faktoren zentrale Fragestellungen bearbei-
und abiotische Fak- | in einem Okosystem (S5-7, K8). tet die Okologie?
toren. (ca. 3 Ustd.)

e Einfluss 6kologischer|e untersuchen auf der Grundlage von Inwiefern bedingen abiotische
Faktoren auf Orga- Daten die physiologische und 6kologi- | Faktoren die Verbreitung von
nismen: Toleranzkur-| sche Potenz von Lebewesen (S7, Lebewesen?
ven E1—3, Eg, E13) (Ca. 5 UStd)

e Intra- und interspezi- | « analysieren die Wechselwirkungen Welche Auswirkungen hat die

fische Beziehungen: zwischen Lebewesen hinsichtlich in- | Konkurrenz um Ressourcen an
Konkurrenz
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Orga-
nismen: 6kologische
Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturie-
rungsmalfinahmen,

¢ Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6—K8).

o erldutern die 6kologische Nische als
Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7,
K8).

e bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begriinden ihr Vor-
kommen mit dort erfassten 6kologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

¢ analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmalnah-
men (S7, S8, K11-14).

realen Standorten auf die Verbrei-
tung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fir das
Okosystemmanagement genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte |Schulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

o Interspezifische e analysieren Wechselwirkungen zwi- | In welcher Hinsicht stellen Orga-
Beziehungen: schen Lebewesen hinsichtlich intra- | nismen selbst einen Umweltfak-
Parasitismus, Symbi-| oder interspezifischer Beziehungen | for dar?
ose, Rauber-Beute- (S4, S7, E9, K6-K8). (ca. 5 Ustd.)
Beziehungen

o Okosystemmanage- | 4 erizautern Konflikte zwischen Bio- Wie kénnen Aspekte der Nach-
ment: nachhaltige diversitatsschutz und Umweltnut- haltigkeit im Okosystemmanage-

Nutzung, Bedeu- zung und bewerten Handlungsoptio- ment verankert werden?
tung und Erhalt der | nen unter den Aspekten der Nach- | (ca. 4 Ustd.)
Biodiversitat haltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

o erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fur die Bewer-
tung von MalRnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

In welcher Weise stehen Lebens-
gemeinschaften durch Energie-
fluss und Stoffkreisldufe mit der
abiotischen Umwelt ihres Okosys-
tems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhauseffekt und mit
welchen MalRnahmen kann der
Klimawandel abgemildert wer-
den?

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Energieumwand-
lung

¢ Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

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

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umgebung in nutz-
bare Energie um?

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen erschlie3en (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Mito-
chondrium

Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen
Stoffwechselregu-

lation auf Enzym-
ebene

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

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

* nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K14, B5, B7,
B9).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergén-
zungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast

¢ 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 mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

Von welchen abiotischen Fakto-
ren ist die autotrophe Lebens-
weise von Pflanzen abhéngig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir
die Fotosynthese von Bedeu-
tung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Foto-
synthesepigmente?

(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 Priméar- und
Sekundarreaktio-
nen,

¢ Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduktion,
Regeneration

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

e erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Ener-
gie?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktio- |e erlautern am Beispiel von Neuronen | Wie ermdéglicht die Struktur eines
nen von Nerven- den Zusammenhang zwischen Struk- | Neurons die Aufnahme und
zellen: tur und Funktion (S3, E12). Weitergabe von Informationen?

Ruhepotenzial

(ca. 12 Ustd.)

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4,

E3).
e Bau und Funktio- |e erklaren Messwerte von Potenzialan-
nen von Nerven- derungen an Axon mit-
zellen:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Aktionspotenzial

e Potenzialmessun-
gen

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

hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange (S3, E14).

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

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kuldre Synapse

¢ Stoffeinwirkung an
Synapsen

o erklaren die Erregungsubertragung
an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(81, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange (S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informationsweiter-
gabe zur nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese beeinflusst wer-
den?

(ca. 8 Ustd.)
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und

¢ leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentel-
len Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).

e erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten und Eukaryoten (S2,
S5, E12, K5, K6).

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

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

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede bestehen bei der Proteinbio-
synthese von Pro- und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)
Wie kbénnen sich Verédnderungen der

DNA auf die Genprodukte und den
Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

QUA-LiS.NRW

28



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Merkmal: Genmu-
tationen

* Regulation der Ge-
naktivitat bei Euka-
ryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung

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

Wie wird die Genaktivitét bei Eukary-
oten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschli-
cher Erkrankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung, Gen-
therapie

e analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mdégliche Konse-
quenzen fur Gentest und Beratung ab

(S4, E3, E11, E15, K14, BS).

e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen (S1,

K14, B3, B7-9, B11).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit

gentherapeutischen Behandlun-
gen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

e begrunden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, 86, K7).

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

Wie lassen sich Verdnderungen im
Genpool von Populationen erkl&-
ren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die repro-
duktive Fitness fiir die Entwicklung
von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie I&sst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklédren?

(ca. 2 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2Ustd.)

UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popu-
lationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

e erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4, S6,
S7, E12, K6, K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

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

analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evo-

lution von Genen (S4, E2, E10, E12,
K9, K11).

deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen 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 phylogeneti-
sche Verwandtschaft auf ver-
schiedenen 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-natur-
wissenschaftlichen Vorstellungen
abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Biotop und Bio- ¢ erlautern das Zusammenwirken von | Welche Forschungsgebiete und
zonose: biotische abiotischen und biotischen Faktoren | zentrale Fragestellungen bearbeitet
und abiotische in einem Okosystem (S5-7, K8). die Okologie?

Faktoren. (ca. 3 Ustd.)

e Einfluss 6kologischer| e untersuchen auf der Grundlage von | Inwiefern bedingen abiotische Fak-
Faktoren auf Orga- Daten die physiologische und 6kolo- | toren die Verbreitung von Lebewe-
nismen: Toleranzkur-| gische Potenz von Lebewesen (S7, |sen?
ven E1—3, E9, E13) (ca. 8 UStd)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Orga-
nismen: 6kologische
Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturie-
rungsmafinahmen,

¢ Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
quantitative und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

¢ analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6—K8).

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

e bestimmen Arten in einem ausge-
wabhlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten 6ko-
logischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahl-
tes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungsmal}-
nahmen (S7, S8, K11-14).

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie kbnnen Zeigerarten fiir das
Okosystemmanagement genutzt
werden?

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

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o |dealisierte Popula-
tionsentwicklung:
exponentielles und
logistisches Wachs-
tum

e Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-
Strategien

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

o interpretieren grafische Darstellun-
gen der Populationsdynamik unter
idealisierten und realen Bedingun-
gen auch unter Bertcksichtigung
von Fortpflanzungsstrategien (S5,
E9, E10, E12, K9).

¢ analysieren Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich
interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6—K8).

Welche grundlegenden Annah-
men gibt es in der Okologie (iber
die Dynamik von

Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Okosystemmanage- |4 erlzutern Konflikte zwischen Bio- Wie kénnen Aspekte der Nach-
ment: nachhaltige diversitatsschutz und Umweltnut- haltigkeit im Okosystemmanage-
Nutzung, Bedeu- zung und bewerten Handlungsoptio- | Ment verankert werden?
tung und Erhait der nen unter den Aspekten der Nach- | (ca. 6 Ustd.)
Biodiversitat haltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
¢ Hormonartig B10).
wirkende Substan- |, gnalysieren Schwierigkeiten der Ri-
zen in der Umwelt sikobewertung fiir hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt
unter Berlicksichtigung verschiede-
ner 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 Zusammenhénge in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

¢ Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ Okologischer FuR-
abdruck

o Stickstoffkreislauf

¢ Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange,
nachhaltige Nut-
zung

analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fiir die Bewer-
tung von MalRnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

beurteilen anhand des 6kologischen
FuRRabdrucks den Verbrauch endli-
cher Ressourcen aus verschiedenen
Perspektiven (K13, K14, B8, B10,
B12).

analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmalnah-
men (S7, S8, K11-14).

analysieren

, Stoff-
kreislaufe in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

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

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhaus-

effekt und mit welchen Malinahmen
kann der Klimawandel abgemildert
werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende Kennt-
nisse lber 6kologische Zusammen-
hénge helfen, Lésungen fiir ein
komplexes Umweltproblem zu ent-
wickeln?

(ca. 5 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)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Energieumwand-
lung

Energieentwertung

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport zwi-
schen den Kom-
partimenten

Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung

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

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

(ca. 6 Ustd)
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen erschliel3en (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mito-
chondrium

¢ Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

¢ Energetisches
Modell der
Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Alkoholische
Garung und Milch-
sauregarung

stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien

auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter anaeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese hin-

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fir die Energie-
gewinnung?

(ca. 2 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

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

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K14, B5, B7,
B9).

Wie beeinflussen Nahrungs-
ergdnzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Licht-
sammelkomplex,

¢ 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 mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

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

(ca. 4 Ustd.)

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

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Feinbau Chloro-
plast

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang

von Priméar- und

Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloro-
plasten auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

¢ erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundéarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

o werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Befunde
zum Ablauf mehrstufiger Reaktions-
wege 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 — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

e |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

e Cs-Pflanzen

o Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

e Zusammenhang von
Primér- und Sekun-
darreaktionen

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

e beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7,
B12).

Welche morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten
ermdglichen eine effektive Foto-
synthese an heilen und trocke-
nen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkennt-
nisse aus der Fotosynthesefor-
schung zur Lésung der weltwei-
ten CO2z-Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

¢ neurophysiologi-
sche Verfahren,

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

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4,
E3).

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neu-
rophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

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

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

Erregungsleitung

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

Stdérungen des
neuronalen
Systems

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

primare und sekun-
dare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

¢ analysieren die Folgen einer neuro-
nalen Stérung aus individueller und
gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

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

Wie kann eine Stérung des neuro-
nalen Systems die Informationswei-
tergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?
(ca. 4 Ustd.)

QUA-LiS.NRW

46



UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion
der erregenden che-
mischen Synapse,
neuromuskulare Sy-
napse

¢ Verrechnung: Funk-
tion einer hemmen-
den Synapse, raum-
liche und zeitliche
Summation

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

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange

(S3,
E14).
o erlautern die Bedeutung der Verrech-

nung von Potenzialen fir die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

Wie erfolgt die Erregungsleitung
vom Neuron zur nachgeschalte-
ten Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

¢ Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

e Zellulare Prozesse

o erlautern die synaptische Plastizitat
auf der zellularen Ebene und leiten

Wie kann Lernen auf neuronaler

QUA-LiS.NRW

47



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

des Lernens

ihre Bedeutung fir den Prozess des
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Ebene erklért werden?
(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormon-
wirkung, Verschran-
kung hormoneller
und neuronaler Steu-
erung

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

Wie wirken neuronales System
und Hormonsystem bei der
Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative

o |eiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentel-
len Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).

Wie wird die identische Verdopp-
lung der DNA vor einer Zellteilung
gewéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Replikation,
Transkription,
Translation

e Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal: Genmu-
tationen

e PCR
o Gelelektrophorese

o erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten (S2,
S5, E12, K5, K6).

¢ deuten Ergebnisse von Experimen-
ten zum Ablauf der Proteinbiosyn-
these (u. a. zur Entschlisselung des
genetischen Codes) (S4, E9, E12,
K2, K9).

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

o erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und
Phéanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

e erlautern PCR und Gelelektropho-

rese unter anderem als Verfahren
zur Feststellung von Genmutationen
(S4, S6, E8-10, K11).

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede bestehen bei der Pro-
teinbiosynthese von Pro- und Euka-
ryoten?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren kénnen zum Beispiel
Genmutationen festgestellt wer-
den?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung, His-
tonmodifikation,
RNA-Interferenz

Krebs:
Krebszellen, Onko-
gene und Anti-On-
kogene, personali-
sierte Medizin

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

¢ erlautern die Genregulation bei Eu-
karyoten durch RNA-Interferenz und
Histon-Modifikation anhand von Mo-
dellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10).

¢ begrunden Eigenschaften von Krebs-
zellen mit Veranderungen in Proto-
Onkogenen und Anti-Onkogenen
(Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5,
S6, E12).

e begriinden den Einsatz der persona-
lisierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitdt bei Euka-
ryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum
ungehemmten Wachstum der
Krebszellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine perso-
nalisierte Krebstherapie?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,

Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mdégliche Konse-
quenzen fur Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung rekombinan-
ter DNA und nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,
B3, B9, B12).

e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen und

Welche Bedeutung haben Fami-
lienstammbé&ume fiir die geneti-
sche Beratung betroffener Fami-
lien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA her-
gestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten
bei der Nutzung gentechnisch
verénderter Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Gentherapie

nehmen zum Einsatz gentherapeuti-
scher Verfahren Stellung (S1, K14,
B3, B7-9, B11).

im Zusammenhang mit genthera-
peutischen Behandlungen beim
Menschen auf?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

¢ begrunden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, 86, K7).

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

Wie lassen sich Verdnderungen im
Genpool von Populationen erkl&-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die repro-
duktive Fitness fiir die Entwicklung
von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Wie I&sst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene Ur-
sachen, Fortpflan-
zungsverhalten

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

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

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstra-
tegien und Sozialsysteme bei Pri-
maten erkldren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, popu-
lationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

molekularbiologi-
sche Homologien,
urspringliche und
abgeleitete Merk-
male

erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4, S6,
S7, E12, K6, K7).

deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

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

analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evo-

lution von Genen (S4, E2, E10, E12,

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie I&sst sich die phylogenetische
Verwandtschaft auf verschiedenen
Ebenen ermitteln, darstellen und
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

K9, K11).

o deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

e begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

analysieren?
(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie l&sst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-natur-
wissenschatftlichen 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:

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Men-
schen und kultu-
relle Evolution:
Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

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

¢ analysieren die Bedeutung der kultu-
rellen Evolution fir soziale Lebewe-
sen (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des Men-
schen anhand von morphologi-
schen und molekularen Hinweisen
nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kultu-
relle Evolution fiir den Menschen
und andere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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