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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und liegt zentral im landlichen
Raum des westlichen Miinsterlands. Exkursionen kénnen teilweise mit dem o6f-
fentlichen Nahverkehr (z.B. Universitat Minster) durchgefiihrt werden. Gewasser
flr aquatische Untersuchungen kénnen fuRlaufig erreicht werden (Borkener Aa
mit den Vorflutern Engelradingbach und Déringsbach, Schniggenteich).

Das Schulgebaude verfiigt tber vier Biologiefachraume. Jeder Fachraum enthalt
einen Beamer und eine Dokumentenkamera bzw. ein Smartboard. In der Samm-
lung sind in ausreichender Anzahl regelmaRig gewartete Zeiss-Lichtmikroskope
und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden. Zudem
verfligt die Sammlung tGber mehrere DNA-Modell, Blue-Genes-Koffer und zahlrei-
che Schnelltest Kids zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewas-
sern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziglich in der Sammlung vorhan-
dener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft (z.Z. Herr Dr. B6hmer) der
Schule ab.

Im Biologietrakt stehen den Schiilerinnen und Schiilern vier internetfahige Com-
puter-Arbeitsplatze sowie ein Farblaserdrucker fiir Rechercheaufgaben zur Verfi-
gung. Fir groRere Projekte stehen auch drei Informatikrdume sowie ein Selbst-
lernzentrum zur Verfligung, die im Vorfeld reserviert werden missen. Aullerdem
ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ,moodle” eingerichtet. Die Lehrer-
besetzung und die Gbrigen Rahmenbedingungen der Schule erméglichen einen
ordnungsgemaRen, laut Stundentafel der Schule vorgesehen, Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 200 Schiilerinnen und Schiler
in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 6-8
Grundkursen vertreten, wobei insbesondere Seiteneinsteiger von den ortlichen
Gesamt-, Real- und Hauptschulen dieses Fach gerne belegen. In der Qualifikations-
phase konnen auf Grund der Schiilerwahlen in der Regel 5-6 Grundkurse und zwei
Leistungskurse gebildet werden.

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



Jg. Fachunterricht von 5 bis 6

5 Bl (2)
6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 9

7 - - -

8 Bl (2)
9 BI (2)

Fachunterricht in der EF und in der QPH

10 Bl (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei ange-
strebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in Doppelstun-
den stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schiilern die Mog-
lichkeit gegeben, Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unter-
richtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefihrt. Insgesamt werden tGberwiegend
kooperative, die Selbststandigkeit der Lernenden fordernde Unterrichtsformen
genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich
unterstitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um die Qualitat
des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, fihrt die Fachschaft Biologie regelmaRig
(mind. einmal pro Schuljahr) padagogische Tage (beispielsweise zu schiileraktivie-
renden Methoden) durch. Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien werden
fir alle Lehrerinnen und Lehrer zuganglich gesammelt und erganzt. Nach Verof-
fentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im
Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorha-
ben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen
wecken und die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich
vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraus-
setzung fiir einen eigenen Standpunkt und fiir verantwortliches Handeln gefordert
und gefordert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben
in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kérper
(Bsp. Alkoholpravention) und der Umwelt sowie ethische Grundsatze.



Einer der Leitgedanken des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementspre-
chend fuhrt die Schule zweimal jahrlich eine ,,Putzparty” durch und halt sich an ein
Konzept der Miilltrennung. Zusatzlich nehmen ausgewahlte Jahrgangsstufen an
der jahrlich stattfindenden stadtischen Millsammel-aktion teil.

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:
e BaylLab Wuppertal (alternativ: Westfadlischen Wilhelmsuniversitdt Minster):
LK: Teilnahme an einem genetischen Praktikum
e fakultativ:
e Exkursion zur stadtischen Klaranlage unter 6kologischen Gesichtspunkten
(Q1.1)
e Exkursion zum paldontologischen Institut Miinster oder zum Neanderthal-
museum in Mettmann unter evolutiven Aspekten (Q2)

Fachvorsitzende und aktuelle Arbeitsgruppen finden sich im regelmaRig aktuali-
sierten, fachschaftsinternen Geschaftsverteilungsplan.



2 Entscheidungen zum Unterricht
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 ent-
wickeln.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Leh-
rerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte so-
wie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Uber-
sichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, werden in der Kategorie
»Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle nur die tibergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompe-
tenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichts-
vorhaben Bericksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe OrientierungsgroRRe, die nach Bedarf iber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle The-
men bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahr-
ten 0.3.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca.
75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben” zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Binde-
kraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkreti-
sierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten
Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschliissen
nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen
Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientie-
rung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facher-
Ubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsiliberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen
sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der



konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit
und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-
ben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung
finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e  UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nuklein-
sduren fiir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktion des Zellkerns e Kernteilung und Zellverdopplung ¢ DNA-Organisationsformen &

Replikation

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchung und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitét auf unseren
Kérper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e Bl Kriterien
e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dissimilation e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abio-
tische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) E1 Probleme und Fragestellungen
2) E2 Wahrnehmung und Messung
3) E3 Hypothesen
4) E4 Untersuchungen und Experimente
5) ES5 Auswertung
6) E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema/Kontext: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifi-
sche Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
7) E6 Modelle
8) K4 Argumentation
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Syndkologie || — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
9) B2 Entscheidungen
10) B3 Werte und Normen
Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Verdnderung von Okosystemen — Wel-
chen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
11) E5 Auswertung
12) B2 Entscheidungen
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

10




Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte
treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
13) E5 Auswertung
14) K2 Recherche
15) B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination Analyse von Familienstammbadumen Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen
Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
16) UF1 Wiedergabe
17) UF3 Systematisierung
18) UF4 Vernetzung
19) E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Vil:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken beste-
hen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
20) K2 Recherche
21) B1 Kriterien
22) B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnik Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven
Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
23) UF1 Wiedergabe
24) UF3 Systematisierung
25) K4 Argumentation
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen evolutiver Verdnderung Art und Artbildung Stammbaume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die
Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
26) UF2 Auswabhl
27) UF4 Vernetzung
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
28) UF3 Systematisierung
29) K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen Stammbéaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsver-
arbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelédsten
Erregung eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
30) UF1 Wiedergabe
31) UF2 Auswahl
32) E6 Modelle
33) K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Funktion von Neuronen Neuronale Informationsverarbeitung und

Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abitur-

stoff am besten zu lernen und zu behalten?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
34) K1 Dokumentation
35) UF4 Vernetzung
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizitdt und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |I:
Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abio-
tische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) E1 Probleme und Fragestellungen
2) E2 Wahrnehmung und Messung
3) E3 Hypothesen
4) E4 Untersuchungen und Experimente
5) E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:
Thema/Kontext: Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifi-
sche Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) UF1 Wiedergabe
2) E5 Auswertung
3) E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lil:
Thema/Kontext: Syndkologie || — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) UF4 Vernetzung
2) E6 Modelle
3) B2 Entscheidungen
4) B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lichtenergie
eine fiir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) E1 Probleme und Fragestellungen
2) E2 Wahrnehmung und Messung
3) E3 Hypothesen
4) E4 Untersuchungen und Experimente
5) E5 Auswertung
6) E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Verianderung von Okosystemen — Wel-
chen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) UF2 Auswahl
2) K4 Argumentation
3) B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte
treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) UF4 Vernetzung
2) E5 Auswertung
3) K2 Recherche
4) B3 Werte und Normen
5) B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination Analyse von Familienstammbaumen Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen und epige-
netischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) E1Probleme und Fragestellungen
2) E3 Hypothesen
3) E5 Auswertung
4) E6 Modelle
5) E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIli:
Thema/Kontext: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche Risiken be-
stehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
1) K2 Recherche
2) K3 Préasentation
3) B1 Kriterien
4) B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnologie Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |I:
Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven
Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
5) UF1 Wiedergabe
6) UF3 Systematisierung
7) K4 Argumentation
8) E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen evolutiver Veranderung Art und Artbildung Entwicklung der Evoluti-

onstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:
Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Faktoren be-
einflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
9) UF2 Auswahl
10) K4 Argumentation
11) E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

12) E2 Wahrnehmung und Messung

13) E3 Hypothesen

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Art und Artbildung Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
14) UF3 Systematisierung
15) E5 Auswertung
16) K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Infor-
mationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie
ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
17) UF1 Wiedergabe
18) UF2 Auswahl
19) E1 Probleme und Fragestellungen
20) E2 Wahrnehmung und Messung
21) E5 Auswertung
22) E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Funktion von Neuronen Neuronale Informationsverarbeitung und

Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:
Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender
Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
23) E6 Modelle
24) K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Leistungen der Netzhaut Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen

der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Vil:
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser
Gehirn?

Kompetenzen:
25) UF4 Vernetzung

26) K2 Recherche
) K3 Prasentation

)

B4 Moglichkeiten und Grenzen

27
28

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizitdt und Lernen Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einflihrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nuk-
leinsduren fiir das Leben?

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

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

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommu-

nikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 1 — Biologie der Zelle (EP)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Zelle, Gewebe, Organe, Organismen —
Welche Unterschiede bestehen zwi-
schen Zellen, die verschiedene Funkti-
onen iibernehmen?

e Zelldifferenzierung

ordnen differenzierte Zellen auf
Grund ihrer Strukturen spezifi-
schen Geweben und Organen
zu und erlautern den Zusam-
menhang zwischen Struktur
und Funktion (UF3, UF4, UF1).

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

o UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Berei-
chen auswéahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.

o K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-

kumentieren, auch mit Unterstltzung digitaler Werkzeuge.

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen
(Mundschleimhaut, Zwiebelhdutchen, Wasser-
pest etc.) und abschlieBend eines Blattquer-
schnitts

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Mikroskopieren von Frisch- und
Fertigpraparaten verschiedener
Zelltypen an ausgewahlten Zell-
typen

Zelltheorie — Wie entsteht aus einer
zufilligen Beobachtung eine wissen-
schaftliche Theorie?
e Organismus, Organ, Gewebe,
Zelle
e Zelltheorie

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

Gruppenpuzzle
Organisationsebenen

Advance Organizer zur Zelltheorie

Zentrale Eigenschaften naturwis-
senschaftlicher Theorien werden
beispielhaft erarbeitet (Weg der

naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung).

Was sind pro- und eukaryotische Zel-
len und worin unterscheiden sie sich
grundlegend?

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen und

elektronenmikroskopische Bilder sowie 2D-
Modelle zu tierischen, pflanzlichen und bakteri-
ellen Zellen

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Zellen
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e Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

stellen die Unterschiede heraus
(UF3).

werden erarbeitet. EM-Bild wird
mit Modell verglichen.

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

e Aufbau und Funktion von Zel-
lorganellen

o Zellkompartimentierung

e Endo — und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und Funk-
tion der Zellorganellen und er-
lautern die Bedeutung der Zell-
kompartimentierung fir die Bil-
dung unterschiedlicher Reakti-
onsraume innerhalb einer Zelle
(UF3, UF1).

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

erldutern die membranvermit-
telten Vorgange der Endo- und
Exocytose (u. a. am Golgi-Appa-
rat) (UF1, UF2).

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir den intrazellu-
laren Transport [und die Mi-
tose] (UF3, UF1).

Stationenlernen zu Zellorganellen
Darin enthalten u.a.:
e Golgi-Apparat (,Postverteiler” der
Zelle), Cytoskelett, Endosymbiontenthe-
orie

,Adressatenkarte”

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Hierzu kénnte man wie folgt vor-
gehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird per
Zufallsprinzip ausgewahlt. Auf
dieser erhalten die SuS Angaben
zu ihrem fiktiven Adressaten (z.B.
Fachlehrkraft, fachfremde Lehr-
kraft, Mitschuler/in, SI-Schiler/in
etc.). Auf diesen richten sie ihr
Lernprodukt aus. Zum Lernpro-
dukt gehort das Medium (Flyer,
Plakat, Podcast etc.) selbst und
eine stichpunktartige Erlduterung
der beriicksichtigten Kriterien.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe (Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe) z.B. zur Klausur |

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform (Dokumentations- & Beobachtungsaufgabe): Kontrolle und Bewertung der mikroskopischen Zeichnungen
Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit

ggf. Teil einer Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Funktion des Zellkerns Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Zellverdopplung und DNA o UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse
modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten e E1invorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme

zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

o K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und lberzeu-
genden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

e B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen mit
Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Erhebung und Reaktivierung von Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik SI-Vorwissen wird ermittelt und
SI-Vorwissen reorganisiert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine sinn-
volle Struktur gelegt, aufgeklebt
und eingesammelt, um fir den
Vergleich am Ende des Vorhabens
zur Verfligung zu stehen.

Was zeichnet eine naturwissen- benennen Fragestellungen histo- | Visualisierende Methode (z.B. Plakat) zum wissen- | Naturwissenschaftliche Fragestel-
schaftliche Fragestellung aus und | rischer Versuche zur Funktion schaftlichen Erkenntnisweg lungen werden kriteriengeleitet
welche Fragestellung lag den Ace- | des Zellkerns und stellen Ver- entwickelt und Experimente aus-
tabularia und den Xenopus-Expe- | suchsdurchfiihrungen und Er- Acetabularia-Experimente von Himmerling gewertet.

rimenten zugrunde? kenntniszuwachs dar (E1, E5,

e Erforschung der Funktion des | E7).
Zellkerns in der Zelle
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werten Klonierungsexperimente
(Kerntransfer bei Xenopus) aus
und leiten ihre Bedeutung fir
die Stammzellforschung ab (E5).

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung

hat die Mitose fiir einen Organis-

mus?

e Mitose (Rickbezug auf
Zelltheorie)

e Interphase

begriinden die biologische Be-
deutung der Mitose auf der Ba-
sis der Zelltheorie (UF1, UF4).

erldautern die Bedeutung des Cy-
toskeletts fir [den intrazellula-
ren Transport und] die Mitose
(UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Erneue-
rung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoskeletts
wird im Kontext wiederholt, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten In-
formationen sachlich richtig wie-
dergibt.

Wie ist die DNA aufgebaut, wo

findet man sie und wie wird sie

kopiert?

e Aufbau und Vorkommen von
Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

e Mechanismus der DNA-Repli-
kation in der S-Phase der In-
terphase

ordnen die biologisch bedeut-sa-
men Makromolekiile [Koh-len-
hydrate, Lipide, Proteine,] Nu-
cleinsduren den verschiedenen
zelluldren Strukturen und Funkti-
onen zu und erldu-tern sie be-
ziglich ihrer we-sentlichen che-
mischen Ei-genschaften (UF1,
UF3).

erklaren den Aufbau der DNA
mithilfe eines Strukturmodells
(E6, UF1).

beschreiben den semikonservati-
ven Mechanismus der DNA-Rep-
likation (UF1, UF4).

DNA-Modell

Fokussierung auf Kohlenhydrate
und Nukleinsduren (weitere Mak-
romolekiile siehe Unterrichtsvor-
haben 3)

Der DNA-Aufbau und die Replika-
tion werden lediglich modellhaft

erarbeitet. Die Komplementaritat
wird dabei herausgestellt.
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Verdeutlichung des Lernzuwach-
ses

Erganzung der Strukturlegetechnik bzw. Netz-
werktechnik per Advance Organizer

Methode wird mit denselben Be-
griffen wie zu Beginn des Vorha-
bens erneut wiederholt. Ergeb-
nisse werden verglichen.

SuS erhalten anschliefend indivi-
duelle Wiederholungsauftrage.

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen fiir die Zellkultur-
technik?

Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische Industrie

zeigen Moglichkeiten und Gren-
zen der Zellkulturtechnik in der

Biotechnologie und Biomedizin

auf (B4, K4).

Referate mit anschlieSender Pro und Kontra-Dis-
kussion zu Zellkulturen in der Biotechnologie und
Medizin- und Pharmaforschung

z.B. ,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?,
»,Humaninsulin aus Zellkulturen- Rettung durch Bi-
otechnologie”...

Selbststandig erarbeitete Infor-
mationen werden prasentiert, Ar-
gumente gesammelt und Argu-
mentationsstrategien entwickelt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

o ggf. Klausur

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-
kumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-technische
Fragestellungen mithilfe von Fachbilichern und anderen Quellen bearbeiten.
K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressaten-
gerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder
kurzen Fachtexten darstellen.

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Mog-
lichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange
begriindet auswahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche angeben.

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit bio-
logischer Modelle und Theorien beschreiben.

Weshalb und wie beeinflusst die Salzkon-
zentration den Zustand von Zellen?

e Plasmolyse

flihren Experimente zur Diffu-
sion und Osmose durch und
erklaren diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene
(E4, E6, K1, K4).

flihren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse hy-
pothesengeleitet durch und

Riickgriff auf visualisierende Methode
zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg
(siehe Unterrichtsvorhaben 2)

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salz-
konzentration fir eine Infusion in den Uni-
kliniken

Das Produkt soll den SusS proze-
durale Transparenz im Verlauf des
Unterrichtsvorhabens bieten.

SuS formulieren erste Hypothesen,
planen und fiihren geeignete Experi-
mente zur Uberpriifung ihrer Ver-
mutungen durch.




e Brownsche-Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

interpretieren die beobachte-
ten Vorgange (E2, E3, E5, K1,
K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulation
in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Ergeb-
nisse in einer eigenstandigen
Zusammenfassung (K1, K2).

Experimente/mikroskopische Untersu-
chungen der roten Kiichenzwiebel

ggf. Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit
Zucker, Salz und Starke
b) Kartoffelstabchen (gekocht und
ungekocht)

Informationstexte, ggf. Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen Molekularbe-
wegung (physics-animations.com)

Demonstrationsexperimente mit Tinte o-
der Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregu-
latorischer Vorgange

Versuche zur Uberpriifung der Hy-
pothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit der
Ergebnisse werden geplant und
durchgefihrt.

Phdanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

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

Woraus bestehen Biomembranen?

e Aufbau und Eigenschaften von Lipi-
den und Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Lip-
ide, [Proteine]) den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezlglich ihrer we-
sentlichen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Schiilerexperiment mit Rotkohlblattern

Demonstrationsexperiment zum Verhal-
ten von Ol in Wasser

Informationsblatter

e zu funktionellen Gruppen

e Strukturformeln von Lipiden und Phos-
pholipiden

e Modelle zu Phospholipiden in Wasser

Experiment beschreiben, deuten und
eine weiterfihrende Fragestellung
entwickeln.

Phanomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden und Phos-
pholipiden in Wasser wird mithilfe
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ihrer Strukturformeln und den Ei-
genschaften der funktionellen Grup-
pen erklart.

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

Welche Bedeutung haben technischer

Fortschritt und Modelle fiir die Erfor-

schung von Biomembranen?

e Erforschung der Biomembran (histo-
risch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum Auf-
bau von Biomembranen durch
technischen Fortschritt an Bei-
spielen dar und zeigen daran
die Veranderlichkeit von Mo-
dellen auf (E5, E6, E7, K4).

Plakat(e) zu Biomembranen

Versuche von Gorter und Grendel mit
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen
Bau eines Modells der Biomembran

Kleingruppenarbeit zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade, 1950er)
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bio-
chemie (Davson und Danielli, 1930er)

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Durchfiihrung eines wissenschafts-
propadeutischen Schwerpunktes
zur Erforschung der Biomembra-
nen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs wird in den Fol-
gestunden fortlaufend dokumen-
tiert.

Der Modellbegriff und die Vorlaufig-
keit von Modellen im Forschungs-
prozess werden verdeutlicht.

Auf diese Weise kann die Arbeit in
einer scientific community nach-
empfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine Modi-
fikation des Bilayer-Modells von
Gorter und Grendel nahe und fiih-
ren zu neuen Hypothesen (einfa-
ches Sandwichmodell / Sandwich-
modell mit eingelagertem Protein /
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- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mosaik-Mo-
dell (Kohlenhydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmethoden zur Er-
mittlung von Membranmolekii-
len (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mosa-
ikmodel (Rezeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Lip-
ide, [Proteine]) den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erldu-
tern sie beziglich ihrer we-
sentlichen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

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

recherchieren die Bedeutung
der AulRenseite der Zellmemb-
ran und ihrer Oberflachen-
strukturen fir die Zellkommu-
nikation (u. a. Antigen-Anti-
korper-Reaktion) und stellen
die Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).

Abbildungen auf der Basis von Gefrier-
bruchtechnik und Elektronenmikroskopie

Vertiefung der Kleingruppenarbeit hin
zum Flussig-Mosaik-Modell

Arbeitsblatt 1:

Original-Auszlige aus dem Science-Artikel
von Singer und Nicolson (1972)
Arbeitsblatt 2:

Heterokaryon-Experimente von Frye und
Edidin (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran

Informationen zum dynamisch strukturier-
ten Mosaikmodell Vereb et al (2003)

ggf. Abstract aus:

Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet struc-
tured: The cell membrane three decades
after the Singer-Nicolson model.

Sandwichmodell mit integralem Pro-
tein).

Das Membranmodell muss erneut
modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss er-
weitert werden.

Quellen werden ordnungsgemal no-
tiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung (hier nur
die proximate Erklarungsebene!) der
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Korper-Reaktion) wird recher-
chiert.

Historisches Modell wird durch ak-
tuellere Befunde zu den Rezeptor-
Inseln erweitert.
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e wissenschaftspropddeutische Ar-
beits- und Denkweisen

Ein Reflexionsgesprach auf Basis der
besprochenen Biomembranen-Mo-
delle wird durchgefihrt.

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

Wie werden geldste Stoffe durch Bio-
membranen hindurch in die Zelle bzw. aus
der Zelle heraus transportiert?

e Passiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und geben

Storyboard/Museumsgang
zu verschiedenen Transportvorgangen

SuS kénnen entsprechend der Infor-
mationstexte 2-D-Modelle zu den
unterschiedlichen Transportvorgan-
gen erstellen.

die Grenzen dieser Modelle an
(E®B).

e Aktiver Transport

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe” und , Optimierungsaufgabe” (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvorgdngen) zur

Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

Leistungsbewertung:
o KLP-Uberpriifungsform (Dokumentations- & Experimentelle Aufgabe): Bewertung der Zeichnung zur Plasmolyse der roten Kiichenzwiebel
e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit

o ggof. Klausur
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Einflihrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

o Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?
e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitéit auf unseren
Kérper?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

e Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

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
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 2 — Energiestoffwechsel (EP)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse ob-
jektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Vari-
ablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durch-
fihren und dabei moégliche Fehlerquellen reflektieren.

E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und
einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemes-
sen beschreiben.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo spie-

len sie eine Rolle?

e Aminosauren

e Peptide, Proteine

e  Primar-, Sekundar-, Tertiar-, Quar-
tarstruktur

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Prote-
ine) den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie beziglich
ihrer wesentlichen chemi-
schen Eigenschaften (UF1,
UF3).

Haptische Modelle (z.B. Bastelmodelle)
zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird er-
arbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veranschau-
licht.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum

beschreiben und erkldaren mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivitat und Enzymhem-
mung (E6).

Experimente (ggf als Gruppenpuzzle):
a) Ananassaft und Quark oder Gotter-

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.
speise und frischgepresster Ananassaft
in einer Verdiinnungsreihe




e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifitat

b) Lactase und Milch sowie Glucosetest-
stabchen (Immobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe oder
Kartoffelsaft und Leber (Verdiin-
nungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdiinger (Indikator
Rotkohlsaft)

Checklisten mit Kriterien flr

- naturwissenschaftliche Fragestellun-
gen,

- Hypothesen,

- Untersuchungsdesigns.

Die naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen werden vom Phanomen
her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der Pha-
nomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant, durch-
gefiihrt und abschlieRend werden
mogliche Fehlerquellen ermittelt
und diskutiert.

Ggf. Modelle zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden er-
stellt.

Hier bietet sich an die Folgen einer
veranderten Aminosauresequenz, z.
B. bei Lactase mithilfe eines Mo-
dells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?

e Katalysator

e Biokatalysator

e Endergonische und exergonische

Reaktion

e Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre Be-
deutung als Biokatalysatoren
bei Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von Reaktio-
nen unter besonderer Bericksichtigung
der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erhohung des Stoffumsat-
zes pro Zeit
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Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

e Temperaturabhdngigkeit

e Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wechselzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzymati-
schen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren auf
und lberprifen sie experi-
mentell und stellen sie gra-
phisch dar (E3, E2, E4, E5, K1,
K4).

Checkliste mit Kriterien zur Beschreibung
und Interpretation von Diagrammen

Experimente zum Nachweis der Konzent-
rations-, Temperatur- und pH-Abhéangigkeit
(Bsp. Peroxidase, Lactase und Bromelain)

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Das Beschreiben und Interpretie-
ren von Diagrammen wird geiibt.

Experimente zur Ermittlung der Ab-
hangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefiihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne ei-
ner irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt wer-
den.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewahlten Beispie-
len.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in den

Zellen reguliert?

e kompetitive Hemmung,

e allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

e Substrat und Endprodukthemmung

beschreiben und erkldaren mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivitat und Enzymhem-
mung (E6).

Lerntandem:

Informationsmaterial an ausgewahlten
Beispielen (allosterische / kompetitive
Hemmung)

Modellexperimente mit Knetgummi o.A.

ggf. Checkliste mit Kriterien zur Modellkri-
tik

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen Netz-
werk zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird si-
muliert.

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik
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Wie macht man sich die Wirkweise von recherchieren Informationen (Internet)Recherche Die Bedeutung enzymatischer Reak-

Enzymen zu Nutze? zu verschiedenen Einsatzge- tionen fiir z.B. Veredlungsprozesse
e Enzyme im Alltag bieten von Enzymen und pra- und medizinische Zwecke wird her-
- Technik sentieren und bewerten ver- ausgestellt.
- Medizin gleichend die Ergebnisse (K2,
- Uu.a. K3, K4).
Idee: Referat zu Enzymen in Waschmittel- | Als Beispiel kbnnen Enzyme im
geben Moglichkeiten und technologie Waschmittel und ihre Auswirkung
Grenzen fir den Einsatz von auf die menschliche Haut bespro-
Enzymen in biologisch-techni- chen und diskutiert werden.

schen Zusammenhangen an
und wagen die Bedeutung fir
unser heutiges Leben ab (B4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

e |dee: multiple choice -Test (,,Der Enzymirrgarten”s. Linder Arbeitsheft)

Leistungsbewertung:

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); Versuchsprotokoll wird bewertet

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit

o ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Dissimilation Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene
fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusam-
menhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien
angeben.

e B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaoglichkei-
ten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt
beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzun-

gen mit biologischen Fragestellungen sowie mogliche Losungen darstellen.

Welche Verénderungen kénnen wdéh- Ggf. Miinchener Belastungstest oder Begrenzende Faktoren bei unterschied-
rend und nach kérperlicher Belastung multi-stage Belastungstest. lich trainierten Menschen werden er-
beobachtet werden? mittelt.
Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz, | Damit kann der Einfluss von Training
Systemebene: Organismus Lunge, Durchblutung Muskeln auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespeiche-
e Belastungstest rung und Erndhrungsverwertung syste-
e Schliisselstellen der korperlichen matisiert werden.
Fitness Die Auswirkung auf verschiedene Sys-
temebenen (Organ, Gewebe, Zelle,
[Molekil]) kann dargestellt und be-
wusst gemacht werden.




Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Methoden
helfen bei der Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,

Gewebe, Zelle, Molekiil

e Energieumsatz (Grundumsatz und
Leistungsumsatz)

e Direkte und indirekte Kalorimet-
rie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kérperlicher Aktivitét?

e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration im Blut
e Erythrozyten

e Hamoglobin/ Myoglobin

e Bohr-Effekt

stellen Methoden zur Bestimmung
des Energieumsatzes bei korperli-
cher Aktivitat vergleichend dar
(UF4).

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes

Verfahren der Kalorimetrie (Kalorimet-
rische Bombe / Respiratorischer Quoti-
ent) - ggf. Film

Diagramme zum Sauerstoffbindungs-
vermogen in Abhangigkeit verschiede-
ner Faktoren (Temperatur, pH-Wert)
und Bohr-Effekt

Der Zusammenhang zwischen respira-
torischem Quotienten und Erndhrung
wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bin-
dungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die Muskel-
zelle iber den Blutkreislauf wird aus
der Sek | wiederholt und erweitert un-
ter Bericksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

Wie entsteht und wie gelangt die be-
nétigte Energie zu unterschiedlichen
Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
e NAD*und ATP

erldutern die Bedeutung von NAD*
und ATP flir aerobe und anaerobe
Dissimilationsvorgange (UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata
zur Rolle des ATP (ADP, AMP)

Die Funktion des ATP als Energie-Trans-
porter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Korper abgebaut?

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressatenge-
recht (K3).

Advance Organizer

Arbeitsblatt mit histologischen Elektro-
nenmikroskopie-Aufnahmen und Tabel-
len

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.
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Systemebenen: Zelle, Molekiil
e Tracermethode

e Glykolyse

e Zitronensdurezyklus

e Atmungskette

erklaren die Grundziige der Dissi-
milation unter dem Aspekt der
Energieumwandlung mithilfe einfa-
cher Schemata (UF3).

beschreiben und prasentieren die
ATP-Synthese im Mitochondrium
mithilfe vereinfachter Schemata
(UF2, K3).

Rollenspiel zur Glykolyse

Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien fir die ATP-Syn-
thase (vereinfacht)

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

angekiindigte Lernstandserhebung
(Test) zur ATP-Synthese

Wie reagiert der Kérper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen und
wie unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energiereserve
der Muskeln, Glykogenspeicher

Systemebene: Molekiil
e lactat-Test
e  Milchsdure-Garung

erldutern den Unterschied zwi-
schen roter und weilRer Muskulatur
(UF1).

prasentieren unter Einbezug geeig-
neter Medien und unter Verwen-
dung einer korrekten Fachsprache
die aerobe und anaerobe Ener-
gieumwandlung in Abhangigkeit
von korperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2, E1,
E4, E5, K1, K4).

Ggf. Partnerpuzzle mit Arbeitsbldttern
zur roten und weifRen Muskulatur und
zur Sauerstoffschuld

Ggf. Bildvergleich zu Muskeltypen und
Sportarten

ggf. Informationsblatt
Experimente mit Sauerkraut (u.a. pH-
Wert)

Hier kdnnen Beispiele von 100-Meter-,
400-Meter- und 800-Meter-Laufern
analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend fiir den Energie-
bedarf) untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgange:

[gef. Modellexperiment zum Nachweis
von Milchsaure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchge-
fahrt.]

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt
ein Schwerpunkt auf dem Wechsel
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zwischen den biologischen Systemebe-
nen gemafl der Jo-Jo-Methode (haufi-
ger Wechsel zwischen den biologi-
schen Organisationsebenen)

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Ernéhrungswei-
sen fiir bestimmte Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil

e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung

e Mitochondrien

Systemebene: Molekiil
e Glycogenspeicherung
e Mpyoglobin

erldutern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begriinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

erklaren mithilfe einer graphischen
Darstellung die zentrale Bedeutung
des Zitronensaurezyklus im Zell-
stoffwechsel (E6, UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur (Sport-
wissenschaften)

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensdurezyklus und
seiner Stellung im Zellstoffwechsel (Zu-
sammenwirken von Kohlenhydrat, Fett
und Proteinstoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ernahrung unter Berlicksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Ausdauer,
Kraftausdauer, Maximalkraft) und der
Organ- und Zellebene (Mitochondrien-
anzahl, Myoglobinkonzentration, Kapil-
larisierung, erhohte Glykogenspeiche-
rung) betrachtet, diskutiert und beur-
teilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
»durchgespielt” (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Kérper aus?
Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil
e Formen des Dopings

— Anabolika

— EPO

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigernder
Substanzen aus gesundheitlicher
und ethischer Sicht (B1, B2, B3).

Ggf. Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen Reflek-
tieren (nach Martens 2003)

Informationstext / Referate zu EPO:
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz ana-
boler Steroide in Spitzensport und Vieh-
zucht

Juristische und ethische Aspekte wer-
den auf die ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschatzt und bewer-
tet.

Bewertungsverfahren und Begriffe wer-
den gelibt und gefestigt.
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

o ggf. KLP-Uberpriifungsform: , Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von
Fallbeispielen

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Lernstandserhebung (Test) zur ATP-Synthese

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Grundkurs Q1.1:
Inhaltsfeld 5 - Okologie

e Unterrichtsvorhaben |I: Autokologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

e Unterrichtsvorhaben II: Syndkologie | - Welchen Einfluss haben inter- und intraspezi-
fische Beziehungen auf Populationen?

e Unterrichtsvorhaben llI: Syndkologie Il —Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

e Unterrichtsvorhaben IV: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen —
Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und dkologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,

Kompartiment, Photosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, Okologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 5 - Okologie (GK):

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen re-
cherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren,

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.




Autdkologische Untersuchungen -
Welchen Einfluss haben abiotische Fak-
toren auf das Vorkommen von Arten?

Licht, Wasser, Temperatur
e Toleranzkurven

e Physiologische und &kologische
Potenz

e Bioindikatoren

e entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderun-
gen des Lebensraums bio-
logische Fragestellungen
und erkldren diese auf
der Grundlage von Daten
(E1, ES5),

e erldutern die Aussage-
kraft von biologischen Re-
geln (u.a. tiergeographi-
sche Regeln) und grenzen
diese von naturwissen-
schaftlichen Gesetzen ab
(E7, K4)

e zeigen den Zusammen-
hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat
abiotischer Faktoren in ei-
nem beliebigen Okosys-
tem auf (UF3, UF4, E4)

Raabits: Einfiihrung in die Okologie

Versuch zur Feuchtetoleranz bei Keller-
asseln

Temperaturorgel (Heuschrecken)

Versuche zur Bergmannschen und Al-
lenschen Regel (,Kartoffelver-
such” bzw. Versuch zur Temperatur-
verdnderung in Erlenmeyerkolben)

Diagrammanalyse:

Vorkommen verschiedener Baumarten
in Abhdngigkeit von der Feuchtigkeit,
Toleranzkurven

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt ein
Schwerpunkt auf der Entwicklung und
Auswertung von Experimenten (naturwis-
senschaftliche Methodik)

Unterscheidung von Beschreibung und Deu-
tung bei der Auswertung von Diagrammen
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Wie wird Lichtenergie von der Pflanze
aufgenommen, und wie wird die Ener-
gie umgewandelt?

Wie baut die Pflanze Kohlenhydrate
auf?

e analysieren Messdaten
zur Abhangigkeit der Fo-
tosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abioti-
schen Faktoren (E5)

e erlautern den Zusam-
menhang zwischen Foto-
reaktion und Synthesere-
aktion und ordnen die Re-
aktionen den unter-
schiedlichen Komparti-
menten des Chloroplas-
ten zu (UF1; UF3)

Blicher: Griine Reihe - Stoffwechsel-
physiologie

Material Stark-Verlag: Quiz-Lernhilfe
zu den lichtinduzierten Fotosynthese-
vorgangen

Mikroskopie: Licht- und Schattenblat-
ter Buche; Stomata (Fertigpraparate)

Fotosynthese in trockenen Regionen -
CAM

Dieser Themenkomplex kann auch im UV IlI
(Syndkologie 1) bearbeitet werden

Recherche zu alternativen Fotosynthese-
formen

Inter- und intraspezifische Beziehun-

gen

e Konkurrenz (intra-/interspezi-
fisch), Konkurrenzausschlussprin-

zip
e Parasitismus, Symbiose

e Tarnung, Warnung, Mimese, Mi-
mikry

e Okologische Nische

e |eiten aus Untersu-
chungsdaten zu intra-
und interspezifischen Be-
ziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz)
mogliche Folgen fir die
jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter
Verwendung angemesse-
ner Medien (E5, K3, UF1)

Filmanalyse Tarn- und Warntrachten

Gruppenpuzzle zum Thema Parasitis-
mus und Symbiose

Einlben der Verwendung von Fachbegrif-
fen in der Kommunikation
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests
e Darstellungsaufgabe: Diagrammbeschreibung (z.B. zur Temperatur/Feuchtetoleranz)

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgédngen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen re-
cherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren,

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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Wodurch werden Populationsgréfien
reguliert?

o Nahrungsbeziehungen

e Rauber-Beute-Beziehungen
(Lotka-Volterra-Regeln)

e K- und r-Strategen

e Exponentielles und logistisches
Wachstum von Populationen

e beschreiben die Dyna-
mik von Populationen in
Abhangigkeit von dichte-
abhangigen und dichte-
unabhangigen Faktoren
(UF1)

e untersuchen die Ver-
anderungen von Popula-
tionen mit Hilfe von Si-
mulationen auf der
Grundlage des Lotka-Vol-
terra-Modells (E6),

o erkldaren mithilfe des
Modells der 6kologischen
Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2)
e recherchieren Bei-
spiele flr die biologische
Invasion von Arten und
leiten Folgen fiir das Oko-
system ab (K2, K4) (kann

Wiirfelspiel “Lotka-Volterra” — Mo-
dellhafte Simulation einer Rauber
Beute Beziehung

Mystery-Methode ,, Mungos auf
Jamaika”

Zeitschrift ,,Der naturwissenschaftli-
ceh Unterricht — Biologie” — Ausgabe
zu Neozoen

Erstellung eines Diagramms; Modellkritik

Visualisierung 6kologischer Verflechtungen
Erstellung von Pfeildiagrammen
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auch im IF 5 bearbeitet
werden)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbégen am Ende des UV

e KLP-Uberpriifungsform: Analyseaufgabe: Auswerten und evaluieren gewonnener Daten im Hinblick auf Populationsentwicklung
Leistungsbewertung:

e angekindigte Kurztests

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen re-
cherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren,

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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Wie erfolgt der Energiefluss in einem
Okosystem?

Aufbau und Einteilung von Okosyste-
men am Beispiel eines aquatischen
Okosystems

e stellen energetische
und stoffliche Beziehun-
gen verschiedener Orga-
nismen unter den Aspek-
ten von Nahrungskette,
Nahrungsnetz und Tro-
phieebene formal,
sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3)

Gewasseruntersuchung mit Hilfe der
Wasseruntersuchungskoffer (FlieRge-
wasser bzw. Schniggenteich)

Raabits: Das Okosystem See

Aufgabe: Biomanipulation See

Verbindlicher Beschluss der Fachschaft:
Es werden aquatische Okosysteme be-
trachtet

Was versteht man unter einem Stoff-
kreislauf?

Kohlenstoffkreislauf
Stickstoffkreislauf und Energiefluss

e prasentieren und erkla-
ren auf der Grundlage
von Untersuchungsdaten
die Wirkung von anthro-
pogenen Faktoren auf ei-
nen ausgewahlten globa-
len Stoffkreislauf (K1, K3,
UF1),

Material Stark-Verlag: Stoffkreislaufe
in der konventionellen und der 6kolo-
gischen Landwirtschaft

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknilipfungstests

Leistungsbewertung:

o Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
[ ]

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgédngen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen re-
cherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren,

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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In welcher Weise greift der Mensch in | e diskutieren Konflikte Bundeszentrale fiir politische Bildung:

das Gefiige von Okosystemen ein? zwischen der Nutzung na- | Themenblatter zur Biodiversitat
Mensch und Okosysteme tirlicher Ressourcen und
dem Naturschutz (B2, B3) | Fair Future — Unterrichtsmaterial zum
e entwickeln Hand- okologischen FuBabdruck:
lungsoptionen fiir das ei- | http://www.multivi-
gene Konsumverhalten sion.info/images/stories/fairfu-

und schitzen diese unter | ture/unterrichtsmaterial/ff unter-
dem Aspekt der Nachhal- | richtsmaterial gesamt.pdf
tigkeit ein (B2, B3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen, z. B:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema 6klogischer FuBabdruck)
Leistungsbewertung:

e angekindigte Kurztests

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur
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Grundkurs Ql.2
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten
dabei auf?

Unterrichtsvorhaben Il: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen Struk-
turen auf einen Organismus?

Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken be-
stehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

System

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stamm-
zelle

Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation,
Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose
Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 3 — Genetik (GK):

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Meiose und Rekombination Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
e Analyse von Familienstammb&dumen e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
e Bioethik hidnge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallge-
meinern.
Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-

schiedenen Quellen, auch in ausgewdahlten wissenschaftlichen Publikationen
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und ethisch bewerten.

Reaktivierung Grundwissen aus der Sek Modelle ,,Embryogenese” SI-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick
I Advance Organizer auf Neues wird gegeben.
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-

menten




Wie werden die Keimzellen gebildet
und welche Unterschiede gibt es bei
Frau und Mann?

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und wie
entsteht genetische Vielfalt?
e inter- und intrachromosomale
Rekombination

e erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination (Re-
duktion und Neukombina-
tion der Chromosomen) bei
Meiose und Befruchtung
(UF4)

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvi-
net.de/default.htm#tkurs

Materialien (z. B. Knetgummi)
Modelle (Sammlung)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und gelibt.

Schlisselstellen bei der Keimzellenbil-
dung werden erarbeitet und die theore-
tisch moglichen Rekombinationsmog-
lichkeiten werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmuster
von genetisch bedingten Krankheiten
im Verlauf von Familiengenerationen
ermitteln und wie kann man daraus
Prognosen fiir den Nachwuchs ablei-
ten?

e Erbgidnge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankheiten:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
- Duchenne
- Chorea Huntington

e formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hypo-
thesen zu X-chromosomalen
und autosomalen Verer-
bungsmodi genetisch be-
dingter Merkmale und be-
grinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1,
E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen Vorge-
hen bei einer Stammbaumanalyse.

Material im Raabits-Ordner

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammbaumen (Unterrichtsreihre
Raabits)

Die Auswertungskompetenz bei hu-
mangenetischen Stammbadumen wird
im Unterricht an mehreren Beispielen
geilibt.

Prognosen zum Auftreten spezifischer,
genetisch bedingter Krankheiten wer-
den fiir Paare mit Kinderwunsch ermit-
telt und fir (weitere) Kinder begrindet
angegeben.
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Welche therapeutischen Ansdtze erge-
ben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-
ten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

e recherchieren Unter-
schiede zwischen embryona-
len und adulten Stammzellen
und prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter Dar-
stellungsformen (K2, K3).

e stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Positio-
nen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar
und beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3,
B4).

Recherche zu embryonalen bzw. adul-
ten Stammzellen und damit verbunde-
nen therapeutischen Ansatzen in un-
terschiedlichen, von der Lehrkraft aus-
gewahlten Quellen:

e Internetquellen

e Fachbuicher / Fachzeitschrif-

ten

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der
SuS

Dilemmamethode — Rollenspiel
(http://www.science-live-lemgo.de/
fuerlehrer.html) oder Material z.B. aus
Natura (S. 76 — 77)

Das vorgelegte Material konnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte
Belegen von Text- und Bildquellen ein-
gegangen werden, auch im Hinblick auf
die Facharbeit. Neutrale und , interes-
sengefarbte Quellen” werden kriterien-
geleitet reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,,Diirfen Embry-
onen getotet werden, um Krankheiten
zu heilen?“ kann die Methode einer Di-
lemma-Diskussion durchgefiihrt und als
Methode reflektiert werden (Material
zum download unter science-live-
lemgo)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe”
e angekindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse
e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Proteinbiosynthese Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Genregulation e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern
e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten nen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie bi-
otechnische Prozesse erkldaren oder vorherzusagen

Reaktivierung Grundwissen aus der EP: Think — Pair — Share-Methode; Der Aufbau der Nucleinsduren und die
Aufbau der Nucleinsduren (DNA, RNA), Checklisten zur Selbstevaluation Replikation werden ausfuhrlich in der EP
Replikation behandelt und missen in der Q1 somit

lediglich wiederholt werden
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Wie wird die in DNA gespeicherte ge-
netische Information in Kérpermerk-
male umgesetzt? Welche Eigenschaf-
ten besitzt der genetische Code und
welche Rolle spielt dabei die RNA? -

e Proteinbiosynthese (Transkrip-
tion, Translation, genetischer
Code)

e vergleichen die molekula-
ren Abldufe in der Protein-
biosynthese bei Pro- und Eu-
karyoten (UF1, UF3)

e erldutern Eigenschaften
des genetischen Codes und
charakterisieren mit dessen
Hilfe Genmutationen (UF1,
UF2)

Raabits-Reihe Molekulargenetik/Pro-
teinbiosynthese

Experiment NIRENBERG & MATTAEI
zur Entschlisselung des genetischen
Codes

Wie wird die Aktivitéit von Genen regu-
liert?

e Genregulation bei Prokaryoten
(Operon-Modell)

e erldutern und entwickeln
Modellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregu-
lation bei Prokaryoten (E2,
E5, E6)

Erarbeitung eines Modells zur Genre-
gulation (Modellvorstellung Operon-
Modell)

Experimente mit Hefe zur Genregula-
tion (Markl Experimentierbuch)

Welche Verschiedenen Formen von
Mutationen unterscheidet man und
welche Folgen kénnen sie haben?

e Mutationen
e Genwirkketten

e erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutatio-
nen auf den Phanotyp (u.a.
unter Berlicksichtigung von
Genwirkketten) (UF1, UF4),

Lehrbuch ,Natura“ (neu) Material:
Mondscheinkinder und schadliche UV-
Strahlung (S. 52 — 53)

Welche Prozesse in der Zelle beeinflus-
sen dauerhaft die Aktivitdt eines Gens?

Epigenetik

e erkldren einen epigeneti-
schen Mechanismus als Mo-
dell zur Regelung des Zell-
stoffwechsels (E6),

Materialien zur Epigenetik in neuen
Lehrblichern, z. B. in Natura: Material
Epigenetik/genomische Pragung (S. 46
-47)

diverse Dokumentationen auf YouTube
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Wie kann eine Schddigung der DNA | e erkldren mithilfe eines Mo- | Material in neuen Lehrblichern, z.B. in
Krebs erzeugen? dells die Wechselwirkung Linder (S41-42)

von Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen auf
die Regulation des Zellzyklus
und erkldren die Folgen von
Mutationen in diesen Genen
(E6, UF1, UF3, UF4),

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform:

e angekiindigte Kurztests moglich, z. B.

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur / Kurzvortrag




Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Gentechnik
e Bioethik

Zeitbedarf: 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

o E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewertun-
gen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unterscheiden und
angeben

e B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mit welchen Methoden wird Gentech-
nik durchgefiihrt?

Welche Risiken sind mit der Gentechnik
verbunden und welche ethischen Fra-
gen ergeben sich

Restiktionsenzyme, DNA-Ligasen, etc.

e beschreiben molekularge-
netische Werkzeuge und er-
lautern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundoperati-
onen (UF1)

e begriinden die Verwendung
bestimmter Modellorganis-
men (u.a. E. coli) fir beson-
dere Fragestellungen geneti-
scher Forschung (E6, E3)

die Schiiler der LKs fahren zum Gene-
tik-Praktikum nach Wuppertal (alterna-
tiv Miinster — Achtung: rechtzeitig be-
werben!) — Alternativ stehen Blue-Ge-
nes-Koffer zur Verfligung

Arbeit mit den Blue-Genes-Koffer;

Materialien z. B. in Natura: Syntheti-
sche Organismen — Einsatz und Gefah-
ren (S. 92 — 93); Reproduktionstechnik,
Klonen (S 94 -4 95); Gen-Ethik (S. 96,
97)
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e stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Verwen-
dung (K1, B3),

Auf welche Weise kénnen kleinste
DNA-Mengen repliziert werden und
welche Mdéglichkeiten der Analyse gibt
es?

PCR
Gelelektrophorese

e erlautern molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a. PCR,
Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, E2, UF1)
(kann auch schon im UV V -
Humangenetische Beratung
bearbeitet werden)

Material Stark-Verlag: Genetik und
Kriminalistik

Wozu dienen DNA-Chips und welche
Chancen und Risiken bestehen?

e geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beurteilen
Chancen und Risiken (B1, B3)
(kann auch schon im UV V -
Humangenetische Beratung
bearbeitet werden)

Material in neuen Biichern, z. B. Biolo-
gie heute — Methode DNA-Chip (S. 35)

Diagnose von Schilerkompetenzen, z. B.:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs - Q 2.1:
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evo-
lutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflus-
sen die Evolution des Sozialverhaltens?

e Unterrichtsvorhaben lll: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Art und Artbildung

e Evolution und Verhalten

e Evolution des Menschen

e Stammbaume

Basiskonzepte:

System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA

Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung

Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phyloge-
nese

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/ Kontext I: Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution GK)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Verdanderung

Artbegriff und Artbildung
Stammbaume (Teill)

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben

und erlautern.

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung

begriinden.

e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beur-
teilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materi-
alien/ Methoden

Didaktisch-methodische  An-
merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-
konferenz

Welche genetischen Faktoren

beeinflussen den evolutiven
Wandel?
Grundlagen des evolutiven
Wandels

erldutern das Konzept der Fitness
und seine Bedeutung fur den Pro-
zess der Evolution unter dem As-
pekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Bausteine fir advance organizer

Materialien zur genetischen Va-
riabilitdt und ihren Ursachen.
Z.B.: Hainschnirkelschnecken

Advance organizer wird aus vor-
gegebenen Bausteinen zusam-
mengesetzt.

An vorgegebenen Materialien
zur genetischen Variabilitat
wird arbeitsgleich gearbeitet.




Grundlagen biologischer Ange-
passtheit

Populationen und ihre geneti-
sche Struktur

erldutern den Einfluss der Evoluti-
onsfaktoren (Mutation, Rekombi-
nation, Selektion, Gendrift) auf den
Genpool der Population (UF4,
UF1).

concept map

Lerntempoduett zu abioti-
schen und biotischen Selekti-
onsfaktoren (z.B.: Birkenspan-
ner, Kerguelen-Fliege)

Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird ent-
wickelt.

Das Spiel wird durchgefiihrt und
ausgewertet; eine Reflexion
wird vorgenommen.

Wie kann es zur Entstehung un-
terschiedlicher Arten kommen?

Isolationsmechanismen
Artbildung

erklaren Modellvorstellungen zu
allopatrischen und sympatrischen
Artbildungsprozessen an Beispie-
len (E6, UF1).

kurze Informationstexte zu Iso-
lationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel
schen Artbildung

zur sympatri-

Je ein zoologisches und ein bo-
tanisches Beispiel pro Isolati-
onsmechanismus werden ver-
teilt.

Eine tabellarische Ubersicht
wird erstellt und eine Definition
zur allopatrischen Artbildung
wird entwickelt.

Unterschiede zwischen sympa-
trischer und allopatrischer Art-
bildung werden erarbeitet.

62




Welche Ursachen fiihren zur
grofien Artenvielfalt?
Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der adaptiven
Radiation unter dem Aspekt der
Angepasstheit dar (UF2, UF4).

Bilder und Texte zum Thema
»Adaptive Radiation der Darwin-
finken”

Dynamisches Tafelbild

Evaluation

Quiz

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwi-
ckelt.

Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Prasentationen an
der Tafel dargestellt.

Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststan-
dig erstellt.

Welche Ursachen fiihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

Coevolution
Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur
Coevolution aus Zoologie und Bo-
tanik aus und prdsentieren Bei-
spiele (K3, UF2).

belegen an Beispielen den aktuel-
len evolutiondaren Wandel von Or-
ganismen (u.a. mithilfe von Auszi-
gen aus Gendatenbanken) (E2, E5).

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestiitzte Prasentatio-
nen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prdasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung werden
verschiedene Beispiele der
Coevolution prasentiert.

Mittels inhalts- und darstel-
lungsbezogenenem Kriterienka-
talog werden Prasentationen
beurteilt.

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
tegreifern (Mimikry, Mimese,
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Lerntheke z.B. zum Thema
»Schutz vor Beutegreifern”

Filmanalyse

etc.) unter dem Aspekt des evo-
lutiondren Wandels von Orga-
nismen erarbeitet.

Fachbegriffe werden den im
Film aufgefiihrten Beispielen
zugeordnet.

Wie lassen sich die evolutiven
Mechanismen in einer Theorie
zusammenfassen?

Synthetische Evolutionstheorie

stellen die Synthetische Evoluti-
onstheorie zusammenfassend dar
(UF2, UF4).

Informationstext

Strukturlegetechnik zur synthe-
tischen Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwick-
lung der Evolutionstheorie fihr-
ten, werden mithilfe einer Text-
sammlung aus Schulblichern
kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheo-
rie wird erarbeitet.

Was deutet auf verwandtschaft-
liche Beziehungen von Lebewe-
sen hin?

Belege fiir die Evolution
konvergente und divergente
Entwicklung

stellen Belege fiir die Evolution aus
verschiedenen Bereichen der Bio-
logie (u.a. Molekularbiologie) ad-
ressatengerecht dar (K1, K3).

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten diese im Hin-
blick auf die Verbreitung von Alle-
len und Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Lebewesen (E5, E6).

Abbildungen von Beispielen kon-
vergenter /divergenter Entwick-
lung und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Texte und Abbildungen zu ver-
schiedenen Untersuchungsme-
thoden:  DNA-DNA-Hybridisie-

Definitionen werden anhand
der Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Metho-
den werden analysiert und vor
dem Kurs prasentiert.
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deuten Daten zu anatomisch-mor-
phologischen und molekularen
Merkmalen von Organismen zum
Beleg konvergenter und divergen-
ter Entwicklungen (E5, UF3).

rung, Aminosdure- und DNA-Se-
qguenzanalysen, Kettenabbruch-
methoden, stumme Mutationen
etc.

Wie lassen sich Verwandt-
schaftsverhdltnisse  ermitteln
und systematisieren?
Homologien

Grundlagen der Systematik

entwickeln und erldutern Hypothe-
sen zu phylogenetischen Stamm-
bdumen auf der Basis von Daten zu
anatomisch-morphologischen und
molekularen Homologien (E3, ES5,
K1, K4).

beschreiben die Einordnung von
Lebewesen mithilfe der Systematik
und der bindren Nomenklatur
(UF1, UF4).

erstellen und analysieren Stamm-
baume anhand von Daten zur Er-
mittlung von Verwandtschaftsbe-
ziehungen der Arten (E3, E5).

Daten und Abbildungen zu mor-
phologischen Merkmalen der
Wirbeltiere und der Unter-
schiede

Ergebnisse/Daten von moleku-
largenetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomor-
phien und Plesiomorphien und
zur Nomenklatur

Lernplakat mit Stammbaument-
wurf

Museumsrundgang

Daten werden ausgewertet und
Stammbdume erstellt.

Ergebnisse werden diskutiert

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe” (concept map, advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbst-

kontrolle
Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Beurteilungsaufgabe

Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution GK)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfliihrende Defi-
nitionen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet

auswahlen und anwenden.

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen
auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-

schliefen und aufzeigen.

Mogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Wie konnten sich Sexualdimor-
phismen im Verlauf der Evolu-
tion etablieren, obwohl sie auf
die natiirliche Selektion bezogen
eher Handicaps bzw. einen
Nachteil darstellen?

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion

erldutern das Konzept der Fitness
und seine Bedeutung fiir den Pro-
zess der Evolution unter dem As-
pekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Bilder von Tieren mit deutli-
chen Sexualdimorphismen
Informationstexte (von der
Lehrkraft ausgewahlt)

zu Beispielen aus dem Tierreich
und

Das Phianomen Sexualdimorphis-
mus wird visuell vermittelt.
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e inter- und intrasexuelle Se-
lektion
e reproduktive Fitness

zu ultimaten Erklarungsansat-
zen bzw. Theorien (Gruppense-
lektionstheorie und Individual-
selektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentatio-
nen
Beobachtungsbogen

Prasentationen werden inhalts-
und darstellungsbezogen evalu-
iert.

Wieso gibt es unterschiedliche
Sozial- und Paarsysteme?

e Paarungssysteme

e Habitatwahl

analysieren anhand von Daten die
evolutionare Entwicklung von So-
zialstrukturen (Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem Aspekt
der Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und Sozial-
strukturen von Schimpansen,
Bonobos, Gorillas und Orang-
Utans

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur Erschliefung
von Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analy-
siert.

Erklarungshypothesen  werden
veranschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt
und seitens der SuS inhalts- und
darstellungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/ Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution GK), IF 3 (Genetik GK)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Evolution des Menschen

Stammbaume (Teil 2)

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung

begrinden.

e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beur-
teilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonfe-
renz

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen krite-
riengeleitet Primaten zu (UF3).

entwickeln und erldutern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen
auf der Basis von Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen Ho-
mologien (E3, E5, K1, K4).

verschiedene Entwiirfe von Stamm-
baumen der Primaten basierend auf
anatomisch-morphologischen Bele-
gen

DNA-Sequenzanalysen verschiede-
ner Primaten

Daten werden analysiert,
Ergebnisse  ausgewertet
und Hypothesen diskutiert.
Auf der Basis der Ergeb-
nisse wird ein praziser
Stammbaum erstellt.
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erstellen und analysieren Stamm-
bdume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehungen
von Arten (E3, E5).

Tabelle: Uberblick Uber Parasiten
verschiedener Primaten

Wie erfolgte die Evolution
des Menschen?
Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-kon-
struktiv (K4, E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften

Entwicklung von Schiiler-
prasentationen

Der Lernzuwachs wird mit-
tels Quiz kontrolliert.

Verbindlicher Beschluss
der Fachkonferenz:

Bewerten der Zuverlassig-
keit von wissenschaftli-
chen Quellen/ Untersu-
chungen

Wieviel Neandertaler steckt
in uns?

Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-kon-
struktiv (K4, E7, B4).

Materialien zu molekularen Unter-
suchungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche Unter-
suchungen werden kritisch
analysiert.

Wie ldsst sich Rassismus bio-
logisch widerlegen?
Menschliche Rassen gestern
und heute

Bewerten die Problematik des Rasse-
Begriffs beim Menschen aus histori-
scher und gesellschaftlicher Sicht und

Texte zu historischem und gesell-
schaftlichem Missbrauch des Ras-
sebegriffs.

Podiumsdiskussion

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.
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nehmen zum Missbrauch dieses Be- | Kriterienkatalog zur Auswertung von
griffs aus fachlicher Perspektive Stel- | Podiumsdiskussionen
lung (B1, B3, K4).

Die Podiumsdiskussion
wird anhand des Kriterien-
katalogs reflektiert.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe” (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe (angekiindigte schriftliche Ubung)
Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Grundkurs - Q 2.2:
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informati-
onsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie ist das Nervensystem des Menschen auf-
gebaut und wie ist organisiert?

e Unterrichtsvorhaben V: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um
Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:

- Aufbau und Funktion von Neuronen
- Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
- Plastizitdat und Lernen

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodaulation,
Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathicus,
Parasympathicus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schillerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der | ® UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern
Wahrnehmung e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielflihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmaglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,

mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechni-
sche Prozesse erkldren oder vorherzusagen

o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren

Wie ist eine Nervenzelle aufgebaut? ¢ beschreiben Aufbau Modell Neuron
und Funktion des Neu-

Neuron rons (UF1)




Wie gelangen lonen durch die Zell-
membran? Wie entsteht (iber der
Membran der Nervenzelle eine elektri-
sche Spannung?

Neuron, Membran, lonenkanal, Nat-
rium-Kalium Pumpe, Potentiale

e erkldren Ableitungen
von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon
und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zu-
ordnung der molekularen
Vorgange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1,
UF2),

Auswertung Experimente

Film Bildstelle (auch zum download)
Neurophysiologie

Wie wird elektrische Spannung zur
Weiterleitung von Information ge-
nutzt?

e erklaren die Weiterlei-
tung des Aktionspotenti-
als an myelinisierten Axo-
nen (UF1)

Modell Neuron

Wie erfolgt Informationsweitergabe an
andere Zellen?

Synapse, Amplituden und Frequenz-
modulation, Neurotransmitter, Hor-
mon, second messenger

e erldutern die Verschal-
tung von Neuronen bei
der Erregungsweiterlei-
tung und der Verrech-
nung von Potentialen mit
der Funktion der Synap-
sen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3),

Modell Synapse

Film Bildstelle (auch zum download)
Neurophysiologie

Wie ist das Nervensystem des Men-
schen aufgebaut?
Sympathicus, Parasympathicus

e erkldren die Rolle von
Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der
neuronalen und hormo-
nellen Regelung von phy-
siologischen Funktionen
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an einem Beispiel (UF4,
E6, UF2, UF1),

Wie werden Sinnesreize aufgenommen
und verarbeitet?
Rezeptor

e stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an ei-
nem Rezeptor anhand
von Modellen dar (E6,
UF1, UF2, UF4)

e stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelosten Erregung von
Sinneszellen bis zur Kon-
struktion des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzlgen dar (K1,
K3)

Material Raabits ,,Das Auge — unser
wichtigstes Sinnesorgan”

Versuch: Katalepsie bei Stabheuschre-
cken (Versuchsanleitung http://li.ham-
burg.de/content-
blob/2833876/data/pdf-insekten-be-
obachten-analysieren-und-schlussfol-
gern.pdf)

ausfihrliches Material zum Auge, eher fir
die Arbeit im LK geeignet

Wie wirken Drogen? Wie kénnen Dro-
gen Sucht auslésen?

e dokumentieren und
prasentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an kon-
kreten Beispielen (K1, K3,
UF2)

Material Raabits: Von Crystal und an-
deren schnellen Rauschzustanden —
die Wirkung verschiedener Drogen im
Nervensystem

Arbeit in Expertengruppen, Bau eines Mo-
dells, Rollenspiel
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e erkldaren Wirkungen von
exogenen Substanzen auf
den Korper und bewerten
mogliche Folgen fir Indi-
viduum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF4),

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

angekiindigte Kurztests

Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)

Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitdt und Lernen Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
o K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche

Darstellungsweisen verwenden

e UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschlieen und aufzeigen

Wie erfolgt Lernen und Geddichtnisspei- | e erklaren die Bedeutung | Natura: Material ,Erforschung der
cherung bei Tieren und Menschen? der Plastizitit des Gehirns | Plastizitat” (S. 1485 — 149)

fiir ein lebenslanges Ler-
Neuronale Plastizitat nen (UF4),

e stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
déchtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar
(K3, B1),
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Wie kénnen mithilfe bildgebender Ver-
fahren die Aktivitdten verschiedener
Gehirnareale ermittelt werden?

MRT PET

e ermitteln mithilfe von
Aufnahmen eines bildge-
benden Verfahrens Aktivi-
taten verschiedener Ge-
hirnareale (E5, UF4),

MRT/PET z. B. in Linder (S. 156 — 157)

Neurodegenerative Erkrankungen
(Alzheimer, Parkinson, etc.)

e recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3)

Material Raabits: ,,Wenn das ZNS
nicht mehr mitspielt: neurodegenera-
tive Erkrankungen am Beispiel von
multipler Sklerose und Parkinson“

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e \Vorwissen
Leistungsbewertung:
e angekiindigte Kurztests

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

e ggf. Klausur
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Leistungskurs Q1.1:
Inhaltsfeld 5 - Okologie

e Unterrichtsvorhaben I: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

e Unterrichtsvorhaben II: Synckologie | - Welchen Einfluss haben inter- und intraspezi-
fische Beziehungen auf Populationen?

e Unterrichtsvorhaben lll: Synckologie || — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

e Unterrichtsvorhaben IV: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Li-
tenergie eine fiir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

e Unterrichtsvorhaben IV: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen —
Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und dkologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozdénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,

Kompartiment, Photosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, Okologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 5 - Okologie (LK):

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizie-
ren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sach-
gerecht erldutern,

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen gene-
rieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf
ihre Zielsetzungen erldutern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
(Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren
E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Welt-
bild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwick-
lung darstellen




Welchen Einfluss haben abiotische Fak-
toren auf das Vorkommen von Arten?

Umweltfaktoren und 6kologische Po-

tenz

e Einfluss der Temperatur (Tiergeo-
graphische Regeln)

e Einfluss der Feuchtigkeit

e Physiologische und &kologische
Potenz

e Bioindikatoren

e entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderun-
gen des Lebensraums bio-
logische Fragestellungen
und erkldren diese auf
der Grundlage von Daten
(E1, E5)

e planen ausgehend von
Hypothesen Experimente
zur Uberpriifung der 6ko-
logischen Potenz nach
dem Prinzip der Variab-
lenkontrolle, nehmen kri-
terienorientiert Beobach-
tungen und Messungen
vor und deuten die Ergeb-
nisse (E2, E3, E4, E5, K4)

e erldutern die Aussage-
kraft von biologischen Re-
geln (u.a. tiergeographi-
sche Regeln) und grenzen
diese von naturwissen-
schaftlichen Gesetzen ab
(E7, K4)

Material Raabits: Einfihrung in die
Okologie

Versuch zur Feuchtetoleranz bei Keller-
asseln

Temperaturorgel (Heuschrecken)

Versuche zur Bergmannschen und Al-
lenschen Regel (,Kartoffelver-
such” bzw. Versuch zur Temperatur-
verdnderung in Erlenmeyerkolben)

Diagrammanalyse:

Vorkommen verschiedener Baumarten
in Abhdngigkeit von der Feuchtigkeit,
Toleranzkurven

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt ein
Schwerpunkt auf der Entwicklung und
Auswertung von Experimenten (naturwis-
senschaftliche Methodik)

Unterscheidung von Beschreibung und Deu-
tung bei der Auswertung von Diagrammen
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e zeigen den Zusammen-
hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat
abiotischer Faktoren in ei-
nem beliebigen Okosys-
tem (UF3, UF4, E4),

Inter- und intraspezifische Beziehun- e |leiten aus Untersu-
gen chungsdaten zu intra- Filmanalyse Tarn- und Warntrachten
e Konkurrenz (intra-/interspezi- und interspezifischen Be-
fisch), Konkurrenzausschlussprin- ziehungen (u.a. Parasitis- | Gruppenpuzzle zum Thema interspezi-
zip mus, Symbiose, Konkur- fische Beziehungen Einliben der Verwendung von Fachbegrif-
renz) mogliche Folgen fur fen in der Kommunikation
e Parasitismus, Symbiose die jeweiligen Arten ab

und prasentieren diese

e Tarnung, Warnung, Mimese, Mi- | unter Verwendung ange-
mikry messener Medien (E5,

K3, UF1)

e Okologische Nische

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:

e angekindigte Kurztests

e Darstellungsaufgabe: Diagrammbeschreibung (z.B. zur Temperatur/Feuchtetoleranz)

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

o UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hdnge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-
nern

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechni-
sche Prozesse erkldren oder vorherzusagen

Wodurch werden Populationsgréfien
reguliert?
e Nahrungsbeziehungen

e Réauber-Beute-Beziehungen
(Lotka-Volterra-Regeln)

e K- und r-Strategen

untersuchen die Veran-
derungen von Populatio-
nen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage
des Lotka-Volterra-Mo-
dells (E6)

o vergleichen das Lotka-
Volterra-Modell mit ver-
offentlichten Daten aus
Freilandmessungen und

Wiirfelspiel “Lotka-Volterra” — Mo- Erstellung eines Diagramms; Modellkritik
dellhafte Simulation einer Rauber
Beute Beziehung
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Exponentielles und logistisches
Wachstum von Populationen

diskutieren die Grenzen
des Modells (E6)

e beschreiben die Dyna-
mik von Populationen in
Abhangigkeit von dichte-
abhéangigen und dichte-
unabhéangigen Faktoren
(UF1)

o erkldaren mithilfe des
Modells der 6kologischen
Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2)
e recherchieren Bei-
spiele fur die biologische
Invasion von Arten und
leiten Folgen fiir das Oko-
system ab (K2, K4) (kann
auch im IF 5 bearbeitet
werden)

Mystery-Methode ,,Mungos auf
Jamaika“

Zeitschrift ,,Der naturwissenschaftliche
Unterricht — Biologie” — Ausgabe zu
Neozoen

Visualisierung 6kologischer Verflechtungen
Erstellung von Pfeildiagramme:
Verschiedene Faktoren werden miteinan-
der in Beziehung gesetzt; Zusammenhange
missen erkannt werden

Diagnose von Schilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: Analyseaufgabe: Auswerten und evaluieren gewonnener Daten im Hinblick auf Populationsentwicklung
Leistungsbewertung:

angekiindigte Kurztests

Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

gef. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
[ ]

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechni-
sche Prozesse erkldren oder vorherzusagen

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen
Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven dar-
stellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten
B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemld- sungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftli-
chen Fragestellungen bewerten.

Wie erfolgt der Energiefluss in einem o stellen energetische
Okosystem? und stoffliche Beziehun-
gen verschiedener Orga-

Praktikum: Gewasseruntersuchung Verbindlicher Beschluss der Fachschaft:
mit Hilfe der Wasseruntersuchungs- Es werden aquatische Okosysteme be-
koffer (FlieRgewasser bzw. Schniggen- | trachtet

teich)
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Aufbau und Einteilung von Okosyste-
men am Beispiel eines aquatischen
Okosystems

nismen unter den Aspek-
ten von Nahrungskette,
Nahrungsnetz und Tro-
phieebene formal,
sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3)

e untersuchen das Vor-
kommen, die Abundanz
und die Dispersion von
Lebewesen eines Okosys-
tems im Freiland (E1, E2,
E4)

Material Raabits: Das Okosystem See

Aufgabe zu Biomanipulation

Was versteht man unter einem Stoff-
kreislauf?

Kohlenstoffkreislauf
Stickstoffkreislauf und Energiefluss

e prasentieren und erkla-
ren auf der Grundlage
von Untersuchungsdaten
die Wirkung von anthro-
pogenen Faktoren auf ei-
nen ausgewahlten globa-
len Stoffkreislauf (K1, K3,
UF1),

Material Stark-Verlag: Stoffkreislaufe
in der konventionellen und der 6kolo-
gischen Landwirtschaft

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Vorwissens- und Verknlipfungstests
Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifi-
zieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sach-
gerecht erldautern,

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen gene-
rieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf
ihre Zielsetzungen erldautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
(Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-
nern

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Welt-
bild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Ent-
wicklung darstellen
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Wie wird Lichtenergie von der Pflanze
aufgenommen und wie wird die Ener-
gie umgewandelt?

e analysieren Messdaten
zur Abhangigkeit der Fo-
tosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abioti-
schen Faktoren (E5)

e |eiten aus Forschungs-
experimenten zur Aufkla-
rung der Fotosynthese zu
Grunde liegende Frage-
stellungen und Hypothe-
sen ab (E1, E3, UF2, UF4)
e erlautern den Zusam-
menhang zwischen Foto-
reaktion und Synthesere-
aktion und ordnen die Re-
aktionen den unter-
schiedlichen Komparti-
menten des Chloroplas-
ten zu (UF1, UF3)

Bicher: Griine Reihe - Stoffwechsel-
physiologie

Experimente zur Fotosynthese

Mikroskopie: Licht- und Schattenblat-
ter Buche; Stomata (Fertigpraparate)

Natura ,Material Fotosynthese” (S.
226 —227)

Wie baut die Pflanze Kohlenhydrate
auf?

e erldutern mithilfe einfa-
cher Schemata das
Grundprinzip der Ener-
gieumwandlung in den
Fotosystemen und den

Material Stark-Verlag: Quiz-Lernhilfe
zu den lichtinduzierten Fotosynthese-
vorgangen
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Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1)

Fotosynthese in trockenen Regionen -
CAM

Diagnose von Schilerkompetenzen, z. B:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

angekiindigte Kurztests

Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

In welcher Weise greift der Mensch in
das Gefiige von Okosystemen ein?
Mensch und Okosysteme

o diskutieren Konflikte
zwischen der Nutzung na-
turlicher Ressourcen und
dem Naturschutz (B2, B3)
e entwickeln Hand-
lungsoptionen fir das ei-
gene Konsumverhalten
und schatzen diese unter

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte

und Handlungsmaglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden

e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austau-
schen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen

bzw. widerlegen

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen
Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven dar-
stellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten

Bundeszentrale fiir politische Bildung:
Themenblatter zur Biodiversitat

Fair Future — Unterrichtsmaterial zum
okologischen FuRabdruck:
http://www.multivi-
sion.info/images/stories/fairfu-
ture/unterrichtsmaterial/ff _unter-
richtsmaterial gesamt.pdf
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dem Aspekt der Nachhal-
tigkeit ein (B2, B3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen, z. B:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e KLP-Uberpriifungsform: ,,“

e KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema:)

Leistungsbewertung:

e angekindigte Kurztests

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
e ggf. Klausur
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Leistungskurs Ql.2
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten
dabei auf?

Unterrichtsvorhaben Il: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen Struk-
turen auf einen Organismus?

Unterrichtsvorhaben Ill: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken be-
stehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

System

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stamm-
zelle

Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation,
Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose
Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammb&dumen
e Bioethik

Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 3 — Genetik (LK):

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgdangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschlieen und aufzeigen

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hdnge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallge-
meinern

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewdhlten wissenschaftlichen Publikationen
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung
aufzeigen und ethisch bewerten

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemld- sungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten




Reaktivierung Grundwissen aus der S |

Modelle ,, Embryogenese”

Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

SI-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick
auf Neues wird gegeben.

Wie werden die Keimzellen gebildet
und welche Unterschiede gibt es bei
Frau und Mann?

o Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und wie
entsteht genetische Vielfalt?
e inter- und intrachromosomale
Rekombination

e erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination (Re-
duktion und Neukombina-
tion der Chromosomen) bei
Meiose und Befruchtung
(UF4)

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvi-
net.de/default.htm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)
Modelle (Sammlung)

Arbeitsblitter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und gelibt.

Schliisselstellen bei der Keimzellenbil-
dung werden erarbeitet und die theore-
tisch moglichen Rekombinationsmog-
lichkeiten werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmuster
von genetisch bedingten Krankheiten
im Verlauf von Familiengenerationen
ermitteln und wie kann man daraus
Prognosen fiir den Nachwuchs ablei-
ten?

e Erbginge/Vererbungsmodi

e recherchieren Informatio-
nen zu humangenetischen
Fragestellungen (u.a. gene-
tisch bedingten Krankhei-
ten), schatzen die Relevanz
und Zuverlassigkeit der Infor-
mationen ein und fassen die

Checkliste zum methodischen Vorge-
hen bei einer Stammbaumanalyse.

Material im Raabits-Ordner

Die Auswertungskompetenz bei hu-
mangenetischen Stammbaumen wird
im Unterricht an mehreren Beispielen
gelibt.
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e genetisch bedingte Krankheiten:

Cystische Fibrose
Muskeldystrophie
Duchenne

Chorea Huntington

Ergebnisse strukturiert zu-
sammen (K2, K1, K3, K4),

e formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hypo-
thesen zu X-chromosomalen
und autosomalen Verer-
bungsmodi genetisch be-
dingter Merkmale und be-
grinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1,
E3, E5, UF4, K4).

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammbaumen (Unterrichtsreihre
Raabits)

Prognosen zum Auftreten spezifischer,
genetisch bedingter Krankheiten wer-
den fiir Paare mit Kinderwunsch ermit-
telt und fir (weitere) Kinder begriindet
angegeben.

Welche therapeutischen Ansdtze erge-
ben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-

ten?

e Gentherapie
o Zelltherapie

e recherchieren Unter-
schiede zwischen embryona-
len und adulten Stammzellen
und prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter Dar-
stellungsformen (K2, K3).

e stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Positio-
nen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar
und beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3,
B4).

Recherche zu embryonalen bzw. adul-
ten Stammzellen und damit verbunde-
nen therapeutischen Ansatzen in un-
terschiedlichen, von der Lehrkraft aus-
gewahlten Quellen:

e Internetquellen

e Fachbuicher / Fachzeitschrif-

ten

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?
Checkliste: richtiges Belegen von In-
formationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Dilemmamethode — Rollenspiel

Das vorgelegte Material konnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte
Belegen von Text- und Bildquellen ein-
gegangen werden, auch im Hinblick auf
die Facharbeit. Neutrale und ,,interes-
sengefarbte Quellen” werden kriterien-
geleitet reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,,Diirfen Embry-
onen getotet werden, um Krankheiten
zu heilen?“ kann die Methode einer Di-
lemma-Diskussion durchgefiihrt und als
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(http://www.science-live-
lemgo.de/fuerlehrer.html)

oder Material z.B. aus Natura (S. 76 —
77)

Methode reflektiert werden (Material
zum download unter science-live-
lemgo)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe”

e angekindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

e E1invorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren,

e E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben,

e E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und
einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemes-
sen beschreiben,

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie bi-
otechnische Prozesse erkldaren oder vorherzusagen

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit bi-
ologischer Modelle und Theorien beschreiben.
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Reaktivierung Grundwissen aus der EP:
Aufbau der Nucleinsduren (DNA, RNA),
Replikation

Think — Pair — Share-Methode;
Checklisten zur Selbstevaluation

Der Aufbau der Nucleinsduren und die
Replikation werden ausfuhrlich in der EP
behandelt und missen in der Q1 somit
lediglich wiederholt werden

Wie entwickelte sich der Genbegriff?

Genbegriff (Ein-Gen-ein-Genprodukt-
Hypothese)

o reflektieren und erldutern
den Wandel des Genbegriffs
(E7)

e erldutern wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, ge-
nerieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchs-
plane und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4,
E5)

Raabits-Reihe Molekulargenetik/Pro-
teinbiosynthese

Wie wird die in DNA gespeicherte ge-
netische Information in Kérpermerk-
male umgesetzt? Welche Eigenschaf-
ten besitzt der genetische Code und
welche Rolle spielt dabei die RNA? -

e vergleichen die molekula-
ren Ablaufe in der Protein-
biosynthese bei Pro- und Eu-
karyoten (UF1, UF3)

e erldutern Eigenschaften
des genetischen Codes und
charakterisieren mit dessen

Raabits-Reihe Molekulargenetik/Pro-
teinbiosynthese

Material: Experiment NIRENBERG &
MATTAEI zur Entschlisselung des ge-
netischen Codes
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e Proteinbiosynthese (Transkrip-
tion, Translation, genetischer
Code)

Hilfe Genmutationen (UF1,
UF2)

e benennen Fragestellungen
und stellen Hypothesen zur
Entschliisselung des geneti-
schen Codes auf und erlau-
tern klassische Experimente
zur Entwicklung der Code-
Sonne (E1, E3, E4)

Wie wird die Aktivitéit von Genen regu-
liert?

e Genregulation bei Prokaryoten
(Operon-Modell)

e erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregu-
lation bei Prokaryoten (E2,
E5, E6)

e erldutern die Bedeutung
der Transkriptionsfaktoren
far die Regulation von Zell-
stoffwechsel und Entwick-
lung (UF1, UF4)

e erklaren mithilfe von Mo-
dellen genregulatorische
Vorgange bei Eukaryoten
(E6)

Erarbeitung eines Modells zur Genre-
gulation (Modellvorstellung Operon-
Modell)

Experimente mit Hefe zur Genregula-
tion (Markl Experimentierbuch)

Welche Verschiedenen Formen von
Mutationen unterscheidet man und
welche Folgen kénnen sie haben?

e erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutatio-
nen auf den Phanotyp (u.a.

Lehrbuch ,Natura“ (neu) Material:
Mondscheinkinder und schadliche UV-
Strahlung (S. 52 — 53)
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e Mutationen
e Genwirkketten

unter Berlicksichtigung von
Genwirkketten) (UF1, UF4),

Welche Prozesse in der Zelle beeinflus-
sen dauerhaft die Aktivitét eines Gens?

Epigenetik

e erldutern epigenetische
Modelle zur Regelung des
Zellstoffwechsels und leiten
Konsequenzen fiir den Orga-
nismus ab (E6)

Materialien zur Epigenetik in neuen
Lehrbichern, z. B. in Natura: Material
Epigenetik/genomische Pragung (S. 46
- 47)

diverse Dokumentationen auf YouTube

Wie kann eine Schddigung der DNA
Krebs erzeugen?

e erklaren mithilfe eines Mo-
dells die Wechselwirkung
von Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen auf
die Regulation des Zellzyklus
und beurteilen die Folgen
von Mutationen in diesen
Genen (E6, UF1, UF3, UF4),

Material in neuen Lehrbiichern, z.B. in
Linder (S41-42)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform:
e angekindigte Kurztests moglich, z. B.

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Gentechnik
e Bioethik

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikatio-
nen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situa-
tionsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewertun-
gen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unterscheiden und
angeben

e B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mit welchen Methoden wird Gentech-
nik durchgefiihrt?

Welche Risiken sind mit der Gentechnik
verbunden und welche ethischen Fra-
gen ergeben sich

e beschreiben molekularge-
netische Werkzeuge und er-
lautern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundoperati-
onen (UF1)

Arbeit mit den Blue-Genes-Koffer; die Schiiler der LKs fahren zum Gene-
tik-Praktikum nach Wuppertal (alterna-
Materialien z. B. in Natura: Syntheti- | tiv Miinster — Achtung: rechtzeitig be-
sche Organismen — Einsatz und Gefah- | werben!) — Alternativ stehen Blue-Ge-
ren (S. 92 — 93); Reproduktionstechnik, | nes-Koffer zur Verfligung
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Restiktionsenzyme, DNA-Ligasen, etc.

e begriinden die Verwendung
bestimmter Modellorganis-
men (u.a. E. coli) fir beson-
dere Fragestellungen geneti-
scher Forschung (E6, E3)

Klonen (S 94 -4 95); Gen-Ethik (S. 96,
97)

Online-Material: Schule und Gentech-
nik: http://www.schule-und-gentech-
nik.de/lehrer/einfuehrung.html

Auf welche Weise kénnen kleinste
DNA-Mengen repliziert werden und
welche Mdglichkeiten der Analyse gibt
es?

PCR
Gelelektrophorese

e erlautern molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a. PCR,
Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, E2, UF1)
(kann auch schon im UV V -
Humangenetische Beratung
bearbeitet werden)

Material Stark-Verlag: Genetik und
Kriminalistik

Welche Bedeutung haben DNA-Chips
und Hochdurchsatz-Sequenzierung,
und welche Chancen und Risiken beste-
hen?

DNA-Chips, Hochdurchsatz-Sequenzie-
rung

e geben die Bedeutung von
DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und
beurteilen Chancen und Risi-
ken (B1, B3)

Material in neuen Biichern, z. B. Biolo-
gie heute — Methode DNA-Chip (S. 35)

Wie werden transgene Lebewesen her-
gestellt und welche Risiken bestehen?

transgene Lebewesen
synthetische Organismen

o stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Verwen-
dung (K1, B3)

e beschreiben aktuelle Ent-
wicklungen in der Biotechno-
logie bis hin zum Aufbau von
synthetischen Organismen in

diverse aktuelle Unterrichtsmateria-
lien im Internet, z. B.

- Herstellung transgener Tiere:
http://www.trans-
gen.de/tiere/650.doku.html

- Lernzirkel ,,Gentechnik bei Pflan-
zen und Tieren”: http://lehrerfort-
bildung-bw.de/fae-
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http://www.transgen.de/tiere/650.doku.html
http://www.transgen.de/tiere/650.doku.html
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen/zirkel/250_lernzirkel_gentechnik_bei_pflanzen_und_tieren.pdf
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen/zirkel/250_lernzirkel_gentechnik_bei_pflanzen_und_tieren.pdf

ihren Konsequenzen fiir un- cher/bio/gym/fb4/2 gen/zir-

terschiedliche Einsatzziele kel/250 lernzirkel gentech-
und bewerten sie (B3, B4) nik bei pflanzen und tieren.pdf
- Transgene Pflanzen: http://ar-
chiv.ipn.uni-

kiel.de/eibe/UNITO9DE.PDF

Diagnose von Schilerkompetenzen, z. B.:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen/zirkel/250_lernzirkel_gentechnik_bei_pflanzen_und_tieren.pdf
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen/zirkel/250_lernzirkel_gentechnik_bei_pflanzen_und_tieren.pdf
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen/zirkel/250_lernzirkel_gentechnik_bei_pflanzen_und_tieren.pdf
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT09DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT09DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT09DE.PDF

Leistungskurs — Q 2.1:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den
evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben Il: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Fak-
toren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

e Unterrichtsvorhaben lll: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar
machen?

e Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Entwicklung der Evolutionstheorie
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung

e Evolution und Verhalten

e Evolution des Menschen

e Stammbaume

Basiskonzepte:

System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Bio-diversitat

Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homolo-gie

Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phyloge-

nese

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 6 — Evolution (LK):

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Verdnderung
e Art und Artbildung
e Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und er-
[dutern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kri-
terien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verande-
rungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen.

K4 sich mit anderen (ber biologische Sachverhalte kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen bzw. widerlegen.




Welche genetischen Grundlagen
beeinflussen den evolutiven

Wandel?
e Genetische Grundlagen
des evolutiven Wandels

e Grundlagen biologi-
scher Angepasstheit

e Populationen und ihre
genetische Struktur

erldutern das Konzept der
Fitness und seine Bedeutung
fir den Prozess der Evolu-
tion unter dem Aspekt der
Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

erldutern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Muta-
tion, Rekombination, Selek-
tion, Gen-drift) auf den Gen-
pool einer Population (UF4,
UF1).

bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-Wein-
berg-Gesetzes die Allelfre-
guenzen in Populationen
und geben Bedingungen fur
die Giltigkeit des Gesetzes
an (E6).

Bausteine fir advance organizer

Materialien zur genetischen Va-
riabilitat und ihren Ursachen.
Beispiele:  Hainschnirkelschne-
cke, Zahnkarpfling

concept map

Lerntempoduett zu abiotischen
und biotischen Selektionsfakto-
ren (Beispiel: Birkenspanner,
Kerguelen-Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur Selek-
tion

kriteriengeleiteter Fragebogen

Advance organizer wird aus vorgege-

benen Bausteinen

setzt.

Zusammenge-

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird ar-
beitsteilig und binnendifferenziert
gearbeitet.

Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird entwi-
ckelt.

Durchfiihrung, Auswertung und Re-
flexion
Das Spiel wird evaluiert.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und
seine Giltigkeit werden erarbeitet.

105




Computerprogramm zur Simu-
lation des Hardy-Weinberg-Ge-
setzes

Wie kann es zur Entstehung un-

terschiedlicher Arten kommen?
e Isolationsmechanismen
e Artbildung

erklaren Modellvorstellun-
gen zu Artbildungsprozessen
(u.a. allopatrische und sym-
patrische Artbildung) an Bei-
spielen (E6, UF1).

Kurze Informationstexte zu Iso-
lationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen und
zur Modellentwicklung

Messdaten  (DNA-Sequenzen,
Verhaltensbeobachtungen, etc.)
und Simulationsexperimente zu
Hybridzonen bei Hausmausen/
Rheinfischen

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolationsmecha-
nismus werden bearbeitet.

Eine tabellarische Ubersicht wird er-
stellt und eine Definition zur allo-
patrischen Artbildung wird entwi-
ckelt.

Modellentwicklung zur allopatri-
schen und sympatrischen Artbil-
dung: Die Unterschiede werden er-
arbeitet und Modelle entwickelt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Erarbeitung / Entwicklung von Mo-
dellen mit anschlieBender Diskus-
sion zu unterschiedlichen Darstel-
lungsweisen

Welche Ursachen fiihren zur
grofien Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Angepasst-
heit dar (UF2, UF4).

Bilder und Texte zum Thema
»Adaptive Radiation der Darwin-
finken”

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.
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beschreiben  Biodiversitat
auf verschiedenen System-
ebenen (genetische Variabi-
litat, Artenvielfalt, Vielfalt
der Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3).

Plakate zur Erstellung eines

Fachposters

Evaluation

Die Ergebnis-Zusammenstellung auf
den Plakaten wird prasentiert.

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststéndig
erstellt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Selbststédndiges Erstellen eines Eva-
luationsbogens

Welche Ursachen fiihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Coevolution

wahlen angemessene Me-
dien zur Darstellung von Bei-
spielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Bei-
spiele (K3, UF2).

beschreiben  Biodiversitat
auf verschiedenen System-
ebenen (genetische Variabi-
litat, Artenvielfalt, Vielfalt
der Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3).

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur Kos-
ten-Nutzen-Analyse

mediengestiitzte Prasentatio-
nen

Kriterienkatalog zur Beurtei-
lung von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird er-
stellt.

Verschiedene Beispiele der Coevo-
lution werden anhand einer selbst
gewadhlten medialen Darstellung
prasentiert.

Mittels eines inhalts- und darstel-
lungsbezogenen  Kriterienkatalogs
wird die Prasentation beurteilt.
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Welchen Vorteil haben Lebewe-
sen, wenn ihr Aussehen dem an-
derer Arten gleicht?

Selektion
Anpassung

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren
Wandel von Organismen
[(u.a mithilfe von Daten aus
Gendatenbanken)] (E2, E5).

Filmanalyse: Dokumentation
Uber Angepasstheiten im Tier-
reich

Anhand unterschiedlicher Beispiele
wird der Schutz vor Beutegreifern
(Mimikry, Mimese, etc.) unter dem
Aspekt des evolutiven Wandels von
Organismen erarbeitet.

Die erlernten Begriffe werden den
im Film aufgefiihrten Beispielen zu-
geordnet.

Wie entwickelte sich die Synthe-
tische Evolutionstheorie und ist
sie heute noch zu halten?

Synthetische Evolutionstheorie
in der historischen Diskussion

stellen  Erklarungsmodelle
flr die Evolution in ihrer his-
torischen Entwicklung und
die damit verbundenen Ver-
anderungen des Weltbilds
dar (E7).

stellen die Synthetische Evo-
lutionstheorie zusammen-
fassend dar (UF3, UF4).

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution gegen-

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik zur Synthe-
tischen Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie fihrten, wer-
den mithilfe eines wissenschaftli-
chen Textes kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Syn-
thetischen Evolutionstheorie wird
entwickelt.

Diskussion (iber das Thema: Neueste
Erkenntnisse der epigenetischen
Forschung — Ist die Synthetische Evo-
lutionstheorie noch haltbar?
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liber nicht naturwissen- Die Diskussion wird anhand der Kri-

) . Materialien zu neuesten For- ] .
schaftlichen Positionen zur ; . terien analysiert.
. schungsergebnissen der Epige-
Entstehung von Artenvielfalt

tik (MAXs — Materiali
ab und nehmen zu diesen netik > aterialien) Verbindlicher Beschluss der Fach-

begriindet Stellung (B2, K4). konferenz:
Vermittlung der Kriterien zur Durch-

Kriterienkatalog zur Durchfiih-
fiihrung einer Podiumsdiskussion

rung einer Podiumsdiskussion

Diagnose von Schilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), selbststindiges Erstellen eines Evaluationsbo-
gens, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Beurteilungsaufgabe”
Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitaufwand: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen
und anwenden.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderun-
gen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen bzw. widerlegen.




Warum setzte sich das Le-
ben in Gruppen trotz intras-
pezifischer Konkurrenz bei
manchen Arten durch?

e Lebenin Gruppen

e Kooperation

erldutern das Konzept der Fit-
ness und seine Bedeutung flr
den Prozess der Evolution un-
ter dem Aspekt der Weitergabe
von Allelen (UF1, UF4).
analysieren anhand von Daten
die evolutiondre Entwicklung
von Sozialstrukturen [(Paa-
rungssysteme, Habitatwahl)]
unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2, UF4,
K4).

Stationenlernen zum Thema ,Ko-
operation”

Ampelabfrage

Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von wissenschaftli-
chen Untersuchungsergebnissen
analysiert.

Die Ergebnisse werden gesichert.

Welche Vorteile haben die
kooperativen Sozialstruktu-
ren fiir den Einzelnen?

e Evolution der Sexu-

alitat

e Sexuelle Selektion

e Paarungssysteme

e Brutpflegeverhalten

e Altruismus

analysieren anhand von Daten
die evolutiondre Entwicklung
von Sozialstrukturen (Paa-
rungssysteme, Habitatwahl)
unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2, UF4,
K4).

Zoobesuch

Beobachtungsaufgaben zur evo-
lutiondren Entwicklung und Ver-
halten im Zoo

Prasentationen

Graphiken / Soziogramme werden
aus den gewonnenen Daten und
mit Hilfe der Fachliteratur erstellt.
Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz: Erarbeiten/Anwenden
von Kriterien zur sinnvollen Litera-
turrecherche

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,

Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

e Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Wie lassen sich Riickschliisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?
e Verwandtschaftsbeziehun-
gen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erlautern.

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hy-
pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ab-
leiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schul-
internen Lehrplan im Netz aufgefiihrten Ubergeordneten Kompe-
tenzen kdnnen auch die folgenden {ibergeordneten Kompetenzen
schwerpunktmalig angesteuert werden: UF1, K3, E5

erstellen und analysieren Die Homologiekriterien wer-
Stammb&dume anhand von den anhand ausgewahlter Bei-
Daten zur Ermittlung der spiele erarbeitet und formu-
Verwandtschaftsbeziehun- liert (u.a. auch Entwicklung

gen von Arten (E3, E5).
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e Divergente und konvergente
Entwicklung
e Stellendquivalenz

deuten Daten zu anato-
misch-morphologischen
und molekularen Merkma-
len von Organismen zum
Beleg konvergenter und di-
vergenter Entwicklungen
(E5).

stellen Belege fiir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie [(u.a.
Molekularbiologie)] adres-
satengerecht dar (K1, K3).

Zeichnungen und Bilder zur kon-
vergenten und divergenten Ent-
wicklung

Lerntempoterzett: Texte, Tabel-
len und Diagramme

von Progressions- und Regres-
sionsreihen). Der Unterschied
zur konvergenten Entwicklung
wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homo-
loge oder konvergente Ent-
wicklung werden analysiert
(StrauB  /Nandu, Stachel-
schwein/ Greifstachler, sid-
amerikanischer /afrikanischer
Lungenfisch).

Wie ldsst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?
e Molekularbiologische Evolu-
tionsmechanismen
e Epigenetik

stellen Belege fiir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adres-
satengerecht dar (K1, K3).

beschreiben und erlautern
molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften
zwischen Lebewesen (UF1,
UF2).

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhor-
mone

Strukturierte Kontroverse (WELL)

Unterschiedliche molekular-
genetische Methoden werden
erarbeitet und mit Stammbau-
men, welche auf klassischen
Datierungsmethoden  beru-
hen, verglichen.

Neue Moglichkeiten der Evo-
lutionsforschung werden be-
urteilt: Sammeln von Pro- und
Contra-Argumenten

Anhand der Materialien wer-
den Hypothesen zur konver-
genten und divergenten Ent-
wicklung entwickelt.
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analysieren molekularge-
netische Daten und deuten
sie mit Daten aus klassi-
schen  Datierungsmetho-
denim Hinblick auf Verbrei-
tung von Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (E5, E6).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Daten aus
Gendatenbanken) (E2, E5).

Materialien zu Atavismen, Rudi-
menten und zur biogenetischen
Grundregel (u.a. auch Homoo-
box-Gene)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung der ,Struktu-
rierten Kontroverse”

Wie ldsst sich die Abstammung von
Lebewesen systematisch darstellen?
e Grundlagen der Systematik

beschreiben die Einord-
nung von Lebewesen mit-
hilfe der Systematik und
der bindren Nomenklatur
(UF1, UF4).

entwickeln und erldutern
Hypothesen zu phylogene-
tischen Stammbaumen auf
der Basis von Daten zu ana-
tomisch-morphologischen
und molekularen Homolo-
gien (E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildun-
gen

Materialien zu Wirbeltierstamm-
baumen

Die Klassifikation von Lebewe-

sen wird eingefiihrt. Ein
Glossar wird erstellt.
Verschiedene  Stammbaum-

analysemethoden werden ver-
glichen.
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe” (,,Strukturierte
Kontroverse”

Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

e Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe“
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

K4 sich mit anderen (ber biologische Sachverhalte kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilun-
gen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulin-
ternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten ibergeordneten Kompetenzen
kénnen auch die folgenden Ulbergeordneten Kompetenzen schwer-
punktmaRig angesteuert werden: UF3, E7, K4
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Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen Men-
schen kriteriengeleitet Prima-
ten zu (UF3).

Quellen aus Fachzeitschriften

Kriterienkatalog zur Bewertung von
wissenschaftlichen Quellen/Untersu-
chungen

Vortrage werden entwickelt
und vor der Lerngruppe ge-
halten.

Der Lernzuwachs wird mit-
tels Quiz kontrolliert.
Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Bewerten der Zuverlassig-
keit von wissenschaftlichen
Quellen/ Untersuchungen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schliisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7).

Moderiertes Netzwerk bzgl. biologi-
scher und kultureller Evolution (Bilder,
Graphiken, Texte Uber unterschiedli-
che Hominiden)

Die Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten friiherer Ho-
miniden und Sonderfille
(Flores, Dmanisi) werden er-
arbeitet.

Die Hominidenevolution
wird anhand von Weltkarten,
Stammbaumen, etc. zusam-
mengefasst.
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Wieviel Neandertaler steckt in
uns?
e Homo sapiens sapiens
und Neandertaler

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem
Aspekt ihrer Vorldufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersu-
chungen werden kritisch
analysiert.

Wie kam es zur Geschlechts-

spezifitdt?
e Evolution des Y-Chro-
mosoms

stellen Belege fir die Evolu-
tion aus verschiedenen Berei-
chen der Biologie (u.a. Mole-
kularbiologie) adressatenge-
recht dar. (K1, K3).

erklaren mithilfe molekularge-
netischer  Modellvorstellun-
gen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Le-
bewesen. (K4, E6).

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem
Aspekt ihrer Vorldufigkeit kri-
tisch- konstruktiv (K4, E7).

Unterrichtsvortrag oder Informations-
text Uiber testikuldre Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-Chro-
mosoms

Arbeitsblatt

Die Materialien werden aus-
gewertet.

Die Ergebnisse werden dis-
kutiert.

Wie léisst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?
e Menschliche Rassen
gestern und heute

bewerten die Problematik des
Rasse-Begriffs beim Menschen
aus historischer und gesell-
schaftlicher Sicht und nehmen

Texte (ber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-Be-
griffs

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur er-
arbeitet und diskutiert.
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zum Missbrauch dieses Be- Die Podiumsdiskussion wird
griffs aus fachlicher Perspek- anhand des Kriterienkatalogs
tive Stellung (B1, B3, K4). reflektiert.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe” (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe” (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
Klausur
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Leistungskurs — Q 2.2:
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen
Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und
wie ist organisiert?

e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallen-
der Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

e Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen
unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

- Aufbau und Funktion von Neuronen

- Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
- Leistungen der Netzhaut

- Plastizitdt und Lernen

- Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahr-
nehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Sy-
napse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduk-
tion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung IF 4 — Neurobiologie (LK)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der | e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern
Wahrnehmung (Teil 1) o UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielflihrende Definitionen, Konzepte
e Methoden der Neurobiologie und Handlungsmaglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden
o Elselbststandigin unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizie-
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten ren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren,

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sach-
gerecht erlautern

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechni-
sche Prozesse erkldren oder vorherzusagen




Wie ist eine Nervenzelle aufgebaut?

Neuron

e beschreiben Aufbau
und Funktion des Neu-
rons (UF1)

Modell Neuron

Wie gelangen lonen durch die Zell-
membran? Wie entsteht (iber der
Membran der Nervenzelle eine elektri-
sche Spannung?

Neuron, Membran, lonenkanal, Nat-
rium-Kalium Pumpe, Potentiale

e erklaren Ableitungen
von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon
und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zu-
ordnung der molekularen
Vorgange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1,
UF2),

e leiten aus Messdaten
der Patch-Clamp-Technik
Veranderungen von lo-
nenstromen durch lonen-
kanale ab und entwickeln
dazu Modellvorstellungen
(E5, E6, K4)

Auswertung Experimente

Film Bildstelle (auch zum download)

Neurophysiologie

Wie wird elektrische Spannung zur
Weiterleitung von Information ge-
nutzt?

e vergleichen die Weiter-
leitung des Aktionspoten-
tials an myelinisierten
und nicht myelinisierten

Modell Neuron
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Axonen miteinander und
stellen diese unter dem
Aspekt der Leitungsge-
schwindigkeit in einen
funktionellen Zusammen-
hang (UF2, UF3, UF4)

Wie erfolgt Informationsweitergabe an
andere Zellen?

Synapse, Amplituden und Frequenz-
modulation, Neurotransmitter, Hor-
mon, second messenger

e erldutern die Verschal-
tung von Neuronen bei
der Erregungsweiterlei-
tung und der Verrech-
nung von Potentialen mit
der Funktion der Synap-
sen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3),

Modell Synapse

Film Bildstelle (auch zum download)
Neurophysiologie

Wie ist das Nervensystem des Men-
schen aufgebaut?
Sympathicus, Parasympathicus

e erklaren die Rolle von
Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der
neuronalen und hormo-
nellen Regelung von phy-
siologischen Funktionen
an Beispielen (UF4, E6,
UF2, UF1),

Wie wirken Drogen? Wie kénnen Dro-
gen Sucht auslésen?

e dokumentieren und
prasentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und

Material Raabits: Von Crystal und an-
deren schnellen Rauschzustanden —
die Wirkung verschiedener Drogen im
Nervensystem

Arbeit in Expertengruppen, Bau eines Mo-
dells, Rollenspiel
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auf Gehirnareale an kon-
kreten Beispielen (K1, K3,
UF2)

e |eiten Wirkungen von
endo- und exogenen Sub-
stanzen (u.a. von Neuro-
enhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewer-
ten mogliche Folgen fir
Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgédngen (z.B. Endorphine und Sport)
e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
e ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechni-
sche Prozesse erkldaren oder vorherzusagen

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren

Aus welchen Zellen ist die Netzhaut
aufgebaut und wie funktionieren
diese? - Wie werden Lichtsinneszellen
aufgenommen?

Rezeptor, Fototransduktion, Reakti-
onskaskade, Netzhaut, Farbwahrneh-
mung, Kontrastwahrnehmung

e erlautern den Aufbau
und die Funktion der
Netzhaut unter den As-
pekten der Farb- und
Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4)

o stellen die Verdnderung
der Membranspannung

Material Raabits ,,Das Auge — unser
wichtigstes Sinnesorgan”
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an Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen dar
und beschreiben die Be-
deutung des second mes-
sengers und der Reakti-
onskaskade bei der Foto-
transduktion (E6, E1),

e stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelosten Erregung von
Sinneszellen bis zur Kon-
struktion des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundziigen dar (K1,
K3)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbégen
Leistungsbewertung:

e Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

e  Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Plastizitat und Lernen
e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgédngen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen re-
cherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren,

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Wie funktioniert unser Geddchtnis? stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
e Informationsverarbeitung im | ddchtnis auf anatomisch-
Zentralnervensystem

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum Mo- | z.B. Erstellung eine Lernwikis
dellvergleich
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e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins Langzeitgeddcht-
nis Gberfiihrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Grenzen
bestehen bei bildgebenden Verfahren?
e PET
e MRT, fMRT

physiologischer Ebene
dar (K3, B1).

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeig-
neter Modelle und leiten
die Bedeutung fir ein le-
benslanges Lernen ab (E6,
UF4).

stellen Moglichkeiten und
Grenzen bildgebender
Verfahren zur Anatomie
und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT) ge-
geniliber und bringen
diese mit der Erforschung
von Gehirnabldufen in

Informationstexte zu

Mechanismen der neuronalen Plastizi-
tat

neuronalen Plastizitat in der Jugend
und im Alter

DVD (Bildstelle) neuronale Plastizitat

MRT und fMRT Bilder, die unter-
schiedliche Struktur- und Aktivitats-
muster bei Probanden zeigen.

Informationstexte, Bilder und kurze
Filme zu PET und fMRT

Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll
der Einfluss von:

e Stress

e Schlaf bzw. Ruhephasen

e \Versprachlichung

e Wiederholung von Inhalten

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung und Visualisierung des Begriffs ,,Neu-
ronale Plastizitat”: (Umbau-, Wachstums-,
Verzweigungs- und Aktivitatsmuster von
Nervenzellen im Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das Wachstum der GroR-
hirnrinde)

Moglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenlibergestellt.
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Verbindung (UF4, UF1,
B4).

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?
e Einfluss von Stress auf das Ler-
nen und das menschliche Ge-
dachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

Informationstext zum Cortisol-Stoff-
wechsel (CRH, ACTH, Cortisol)

Kriterien zur Erstellung von Merkblat-
tern der SuS

Welche Erkldrungsansdtze gibt es zur
ursdchlichen Erkldrung von Morbus
Alzheimer und welche Therapie-An-
sdtze und Grenzen gibt es?
e Degenerative  Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

Recherche in digitalen und analogen
Medien, die von den SusS selbst ge-
wahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung eines
Flyers

Beobachtungsbogen

Reflexionsgesprach

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lern-
produkt in Form eines Informationsflyers
zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und dar-
stellungsbezogen beobachtet und reflek-
tiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
e Neuro-Enhancement:
e Medikamente gegen Alzhei-
mer, Demenz und ADHS

dokumentieren und pra-
sentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an kon-
kreten Beispielen (K1, K3,
UF2).

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise von
verschiedenen Neuro-Enhancern

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbildun-
gen (u. a. zum synaptischen Spalt)

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf
Modellebene!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen Neu-
roenhancer gemeinsam erarbeitet und sys-
tematisiert.
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Unterrichtsgesprach
leiten Wirkungen von
endo- und exogenen Sub- | Erfahrungsberichte
stanzen (u.a. von Neuro-

enhancern) auf die Ge- Podiumsdiskussion zum Thema: Sol-

sundheit ab und bewer- len Neuroenhancer allen frei zugdng- An dieser Stelle bietet sich eine Podiums-
ten mogliche Folgen fir lich gemacht werden? diskussion an.

Individuum und Gesell- Rollenkarten mit Vertretern verschie-

schaft (B3, B4, B2, UF2, dener Interessengruppen.

UF4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe”
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:

angekiindigte Kurztests

Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)

Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit !!! Noch nicht abgestimmt!!!

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

Uberfachliche Grundsdtze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-
gen der Lerner.

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

4.)  Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler 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 Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

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

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stitzt.

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsdtze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giiltigen Kernlehrplan ausgewiese-
nen, obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kon-
texten 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 knlipft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

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



20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst 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 errei-
chenden Kompetenzen fiir die Lerner transparent.

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehrkraft, aber auch
durch den Lerner selbst eingesetzt.

24.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststiandigen Wiederholen
und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist ein (geschlossener)
virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in dem sowohl Pro-
tokolle und eine Linkliste mit ,,guten Internetseiten” als auch die im Kurs verwen-
deten Arbeitsblatter bereitgestellt werden.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung !!!
Noch nicht abgestimmt!!!

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schul-
bezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mi-
nimalanforderungen an das lerngruppentbergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergan-
zend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
Uberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

e Verflgbarkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und
Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)
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e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt
und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf.
Portfolio

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezo-
genheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestiitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommu-
nikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

e Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schlissigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

e Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einflihrungsphase:

je 1 Klausur im ersten Halbjahr und zweiten Halbjahr (90 Minuten)

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 ge-
schrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, wel-
ches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leis-
tungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt
und Schiilerinnen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifika-

tionsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der
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Note kann gemadR APO-GOSt bei haufigen VerstolRen gegen die Sprachrichtigkeit
vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts-
und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale
Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler
hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
henspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zwei-
ten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und
eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fiir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Gymnasium Remigi-
anum Borken derzeit eingefiihrt:

e fir die EP das Lehrwerk Natura (Klett)

o fir die Qualifikationsphase die ,Griine-Reihe” (Schroedel)

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hduslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,guter” Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr
von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfligung gestellt wird,

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote
des Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung regelmaRig zu sichten und ggf. in
den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die fol-
genden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplanna-

vigator-s-ii/

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/ ]
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fra-
gen !l Noch nicht abgestimmt!!!

[ Noch nicht abgestimmt!!!: Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des
Schulprogramms fiir folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in der Ein-
fihrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie und Sport —
Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitét auf unseren Kérper?“ werden im Sport-
unterricht Fitnesstests wie etwa der Miinchener Belastungstest oder Multistage
Belastungstest durchgefiihrt und Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologie-
unterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels re-
flektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen
und Kollegen nehmen nach Méglichkeit regelmalig an Fortbildungsveranstaltun-
gen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der
Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten
oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Un-
terricht bereitgestellt.

Informationen zu Fortbildungsveranstaltungen finden die Kolleginnen und Kolle-
gen im ,Mitteilungsbuch” der Fachschaft (B17).

Projektwoche in der EF

In der letzten Schulwoche vor den Sommerferien wird in der EF eine fachlbergrei-
fende Projektwoche zu einem bestimmten Thema (z.B. ,Wasser”, oder ,, Enzyme
in lebensmitteltechnologischen Prozessen®) durchgefiihrt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbei-
ten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungs-
zeitraums ein fachlbergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer
Universitatsbibliothek, damit die Schiilerinnen und Schiler die Moglichkeiten fiir
Recherchen kennenlernen. Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien fur die
Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen
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Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen berlicksichtigen. Im Ver-
lauf eines Projekttages werden den Schiilerinnen und Schiilern in einer zentralen
Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.
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Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Méglichkeit und in Absprache mit der Stufenlei-
tung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des giiltigen KLP durchgefiihrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende
Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schiilerlabors

,Baylab plants” der Bayer CropScience AG am Standort Monheim (Isolation, PCR und Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

Schiilerlabor des K6InPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und Gemisen, Analyse von DNA mit Rest-
riktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperiment, Expe-
rimente rund um Southern Blot")

BayLab Wuppertal: Schiilerlabor fiir Molekularbiologie (DNA-Isolierung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der DNA
mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren von DNA und
Proteinen)

Alfred Krupp Schiilerlabor

Q1.2: Besuch des Umweltbusses , Lumbricus”

Bestimmung der Gewasserglite (biologische, chemische und strukturelle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmen-
richtlinie)

Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen) Faktoren

Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
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e Bestimmung der Standortfaktoren Uber die Zeigerpflanzen Methode
o Neophyten und Neozoen in NRW
e oder Frihjahrsbliiher im Wald

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums/der LWL Museums Miinster

® Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung

4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementspre-
chend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie
bei.

Der Priifmodus erfolgt jahrlich. Bei der ersten Fachkonferenz jeden Jahres werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljah-
res in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie ermdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch
Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppen-
arbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren.

Bedingungen und Planungen der | Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

Fachgruppenarbeit Auffilligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz

Frau Schlottbohm

Stellvertretung

Herr Miller

Sammlungsleitung

Frau Schlottbohm

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Herr Dr. Bohmer

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertbergreifenden
Schwerpunkte)

Mikroskopwar-
tung: Herr Miller

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte

raumlich | Fachrdume

B12
B14
B15
B18

Sammlungsraume

B13
B16
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B17

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Sek I: Linder (Schroedel)
EP: Natura (Klett)
Q1: Griine Reihe (Schro-

edel)
Fachzeitschriften, Unter- | Naturwissenschaftliche
richtsmaterial Rundschau;

Raabits-Reihe
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Modifikation Unterrichtsvorhaben u.
a. im Hinblick auf die Schwerpunkte
der Kompetenzentwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Leistungsbewertung/Grundsitze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachiibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig




- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachiibergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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