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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Theodor-Heuss-Gymnasium befindet sich in einer Kleinstadt des nordlichen
Oberbergischen Kreises. Zurzeit 45 Lehrerinnen und Lehrer unterrichten etwa
650 Schilerinnen und Schiler, die vorwiegend aus Radevormwald oder den
Nachbarstadten Hickeswagen und Wuppertal-Beyenburg stammen. Die Stadt
ist von ihrer Geschichte her eher industriell gepragt, befindet sich aber im Wan-
del, der noch nicht abgeschlossen ist. Als einziges Gymnasium vor Ort ist das
Theodor-Heuss-Gymnasium dreiziigig. Aufgrund der Randlage bieten sich keine
Kooperationsmoglichkeiten mit anderen Gymnasien an. Insgesamt ist die Schu-
lerschaft in ihrer Zusammensetzung eher heterogen.

Das Schulgebdude verfligt tber zwei Biologiefachraume. In der Sammlung be-
finden sich in ausreichender Anzahl regelmafiig gewartete Lichtmikroskope und
Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen. Zudem verfugt die
Sammlung Uber ein DNA-Modell und vier Analyse-Koffer zur physikalischen und
chemischen Untersuchung von Gewassern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt
sich bezuglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauf-
tragten Lehrkraft der Schule ab.

Fur Recherche-Projekte oder andere Computer-basierte Arbeiten (z. B. interak-
tive Selbstlernkurse) stehen zwei Informatikraume mit Computern zur Verfigung,
die im Vorfeld reserviert werden mussen. Aul3erdem ist die webbasierte Lern-
und Arbeitsplattform ,moodle” eingerichtet. Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen
Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen ordnungsgemalen laut
Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 75 Schilerinnen und Schiler
in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in der Regel mit ca.
3 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase konnen auf Grund der Schii-
lerwahlen in der Regel 2 Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.

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 Schilerinnen und Schilern die
Moglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufihren; damit wird eine Unter-
richtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefihrt. Insgesamt werden Gberwiegend
kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners foérdernde Unterrichtsformen ge-
nutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich
unterstutzt wird. Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, ver-
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einbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unterrichtsbezo-
gene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres
Uberpruft, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unter-
richtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Férdermaterialien ersetzt oder er-
ganzt werden sollen. Nach Verdéffentlichung des neuen Kernlehrplans steht des-
sen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exempla-
risch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberprifungsfor-
men entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen
wecken und die Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Be-
reich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die
Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln
gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor
dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eige-
nen Korper und ethische Grundsatze.
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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
entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) werden die fur 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 fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie
~Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die bergeord-
neten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kom-
petenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichts-
vorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich
als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten o0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorha-
ben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von
Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bin-
dekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,mdglicher kon-
kretisierter 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 Orien-
tierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezo-
genen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugéngen,
facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehe-
nen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu
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entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen be-
zuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogi-
schen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Si-
cherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Bertcksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

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

Mogliche Kontexte: z.B. Erforschung der Biomembranen, Zellkulturen

Basiskonzept System

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makro-
molekdil, Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse
Basiskonzept Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion,
Osmose, Zellkommunikation, Tracer

Basiskonzept Entwicklung

Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zu erreichende Kompetenzen:

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler...

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

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

- ordnen die biologisch bedeutsamen Makromolekiile (Kohlenhydrate, Lip-
ide, Proteine, Nucleinsauren) den verschiedenen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlautern sie bezuglich ihrer wesentlichen chemi-
schen Eigenschaften (UF1, UF3),

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

- erlautern die Bedeutung des Cytoskeletts fur den intrazellularen Trans-
port und die Mitose (UF3, UF1),

- begrinden die biologische Bedeutung der Mitose auf der Basis der
Zelltheorie (UF1, UF4),

- ordnen differenzierte Zellen auf Grund ihrer Strukturen spezifischen Ge-
weben und Organen zu und erlautern den Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion (UF3, UF4, UF1),

- beschreiben den semikonservativen Mechanismus der DNA-Replikation
(UF1, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schdler...
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stellen den wissenschatftlichen Erkenntniszuwachs zum Zellaufbau durch
technischen Fortschritt an Beispielen (durch Licht-, Elektronen- und Fluo-
reszenzmikroskopie) dar (E7),

benennen Fragestellungen historischer Versuche zur Funktion des Zell-
kerns und stellen Versuchsdurchfihrungen und Erkenntniszuwachs dar
(E1, E5, E7),

werten Klonierungsexperimente (Kerntransfer bei Xenopus) aus und lei-
ten ihre Bedeutung fur die Stammzellforschung ab (E5),

fuhren mikroskopische Untersuchungen zur Plasmolyse hypothesenge-
leitet durch und interpretieren die beobachteten Vorgange (E2, E3, ES5,
K1, K4),

fuhren Experimente zur Diffusion und Osmose durch und erklaren diese
mit Modellvorstellungen auf Teilchenebene (E4, E6, K1, K4),
beschreiben Transportvorgdnge durch Membranen fir verschiedene
Stoffe mithilfe geeigneter Modelle und geben die Grenzen dieser Modelle
an (E6),

stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Bio-
membranen durch technischen Fortschritt an Beispielen dar und zeigen
daran die Veranderlichkeit von Modellen auf (E5, E6, E7, K4),

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

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schler ...

recherchieren Beispiele der Osmose und Osmoregulation in unterschied-
lichen Quellen und dokumentieren die Ergebnisse in einer eigenstandi-
gen Zusammenfassung (K1, K2),

recherchieren die Bedeutung der AuR3enseite der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir die Zellkommunikation (u.a. Antigen-Antikor-
per-Reaktion) und stellen die Ergebnisse adressatengerecht dar (K1, K2,
K3),

prasentieren adressatengerecht die Endosymbiontentheorie mithilfe an-
gemessener Medien (K3, K1, UF1),

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

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler ...

zeigen Mdoglichkeiten und Grenzen der Zellkulturtechnik in der Biotech-
nologie und Biomedizin auf (B4, K4).
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Inhaltsfeld 2: Energiestoffwechsel

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
e Dissimilation
e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Mogliche Kontexte: z.B. Enzyme im Alltag, Sport

Basiskonzept System

Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronenséurezyklus, Dissimilation, G&-
rung

Basiskonzept Struktur und Funktion

Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD+
Basiskonzept Entwicklung

Training

Zu erreichende Kompetenzen:

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schdler ...
- erlautern Struktur und Funktion von Enzymen und ihre Bedeutung als Bi-
okatalysatoren bei Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3, UF4),
- stellen Methoden zur Bestimmung des Energieumsatzes bei korperlicher
Aktivitat vergleichend dar (UF4), -
- erklaren die Grundzlge der Dissimilation unter dem Aspekt der Ener-
gieumwandlung mithilfe einfacher Schemata (UF3),
- erlautern die Bedeutung von NAD* und ATP flr aerobe und anaerobe
Dissimilationsvorgange (UF1, UF4),
- beschreiben und prasentieren die ATP-Synthese im Mitochondrium
mithi-fe vereinfachter Schemata (UF2, K3),
- erlautern den Unterschied zwischen roter und weil3er Muskulatur (UF1).

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schdler ...

- stellen Hypothesen zur Abhéangigkeit der Enzymaktivitat von verschiede-
nen Faktoren auf, Uberprifen sie experimentell und stellen sie graphisch
dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4),

- beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktio-
nen (E5),

- beschreiben und erklaren mithilfe geeigneter Modelle Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6),

- Uberprifen Hypothesen zur Abhangigkeit der Garung von verschiedenen
Faktoren (E3, E2, E1, E4, E5, K1, K4),

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

Kommunikation
Die Schilerinnen und Schdler ...
- prasentieren eine Tracermethode bei der Dissimilation adressatenge-
recht (K3),
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- recherchieren Informationen zu verschiedenen Einsatzgebieten von En-
zymen und prasentieren und bewerten vergleichend die Ergebnisse (K2,
K3, K4),

- préasentieren unter Einbezug geeigneter Medien und unter Verwendung
einer korrekten Fachsprache die aerobe und anaerobe Energieumwand-
lung in Abhéngigkeit von korperlichen Aktivitaten (K3, UF1),

- erlautern unterschiedliche Trainingsformen adressatengerecht und be-
grunden sie mit Bezug auf die Trainingsziele (K4).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiiler ...

geben Mdglichkeiten und Grenzen fur den Einsatz von Enzymen in biolo-
gisch-technischen Zusammenhangen an und wégen die Bedeutung flr
unser heutiges Leben ab (B4),

nehmen begrindet Stellung zur Verwendung leistungssteigernder Sub-
stanzen aus gesundheitlicher und ethischer Sicht (B1, B2, B3).
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EinfUhrungsphase

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:

+ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompar-
timenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il —
Welche Bedeutung haben Zellkern und Nuklein-
sauren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und
DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen
Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoff-
wechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




2

Entscheidungen zum Unterricht 12

Qualifikationsphase — Grundkurs (Q1)
Inhaltsfeld 3: Genetik

e Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kbnnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

e Unterrichtsvorhaben Il: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese —
Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veran-
derungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

e Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&umen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzept System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination,
Stammzelle

Basiskonzept Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mu-
tation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Basiskonzept Entwicklung

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Inhaltsfeld 5: Okologie

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

e Unterrichtsvorhaben V: Syntkologie | — Welchen Einfluss haben inter-
und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

e Unterrichtsvorhaben VI: Syntkologie Il — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energieflisse?

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

Inhaltliche Schwerpunkte
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosystem



2 Entscheidungen zum Unterricht 13

Basiskonzept System
Okosystem, Biozdnose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-
kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Basiskonzept Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, okologische Potenz, Populationsdichte

Basiskonzept Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie
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Qualifikationsphase — Grundkurs (Q2)

Inhaltsfeld 6: Evolution

e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-
sen den evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

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

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

Basiskonzept Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung,
Phylogenese

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

e Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

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
Plastizitat und Lernen

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

Basiskonzept Struktur und Funktion

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

Basiskonzept Entwicklung
Neuronale Plastizitat
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Fa-

milienstammbaumen ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Pro-
teinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einflisse haben Verande-
rungen der genetischen Strukturen auf einen Or-
ganismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche
Chancen und welche Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B1 Kiriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchun-
gen — Welchen Einfluss haben abiotische Fakto-
ren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Syndkologie | — Welchen Ein-
fluss haben inter- und intraspezifische Beziehun-
gen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie Il — Welchen Ein-
fluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe
und Energieflisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:
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Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Ver-
anderung von Okosystemen — Welchen Einfluss
hat der Mensch auf die Dynamik von Okosyste-
men?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 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:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Veranderung < Art und

Artbildung ¢ Stammbaume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie ent-
stand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

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

+ Evolution des Menschen ¢ Stammb&aume (Teil
2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische
Grundlagen der Informationsverarbeitung und
Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen
Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrneh-
mung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuro-
nale Informationsverarbeitung und Grundlagen
der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Lernen und Gedachtnis — Wie
muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am bes-
ten zu lernen und zu behalten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase - Leistungskurs (Q1)

Inhaltsfeld 3: Genetik

Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie ent-
stehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veranderungen
der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?
Unterrichtsvorhaben Ill: Gentechnologie heute — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&umen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnologie

Bioethik

Basiskonzept System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Stammzelle,
Rekombination, Synthetischer Organismus

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

Basiskonzept Entwicklung
Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferen-
zierung, Meiose

Inhaltsfeld 5: Okologie

Unterrichtsvorhaben 1V: Auttkologische Untersuchungen — Welchen
Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Unterrichtsvorhaben V: Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter-
und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Unterrichtsvorhaben VI. Syndékologie Il - Welchen Einfluss hat der
Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?
Unterrichtsvorhaben VII: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht
aus Lichtenergie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?
Unterrichtsvorhaben VIII: Zyklische und sukzessive Veranderung von
Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte
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Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzept System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-
kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Basiskonzept Struktur und Funktion

Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte
Basiskonzept Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie
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Qualifikationsphase - Leistungskurs (Q2)

Inhaltsfeld 6: Evolution

Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-
sen den evolutiven Wandel?

Unterrichtsvorhaben 1I: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion —
Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben Ill: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution
sichtbar machen?

Unterrichtsvorhaben 1V: Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

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

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

Basiskonzept Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung,
Phylogenese

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

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

Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erre-
gung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte

Aufbau und Funktion von Neuronen
Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Plastizitdt und Lernen

Basiskonzept System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor
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Basiskonzept Struktur und Funktion

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

Basiskonzept Entwicklung
Neuronale Plastizitat
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

ES5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Fa-
milienstammbé&umen ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbio-
synthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale
und welche Einflisse haben Veranderungen der
genetischen und epigenetischen Strukturen auf
einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EI1 Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute — Wel-
che Chancen und welche Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchun-
gen — Welchen Einfluss haben abiotische Fakto-
ren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Syndkologie | — Welchen Ein-
fluss haben inter- und intraspezifische Beziehun-
gen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie I — Welchen Ein-
fluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe
und Energieflisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF4 Vernetzung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Unterrichtsvorhaben VIII:
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Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese
— Wie entsteht aus Lichtenergie eine fir alle Le-
bewesen nutzbare Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Ver-
anderung von Okosystemen — Welchen Einfluss
hat der Mensch auf die Dynamik von Okosyste-
men?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — 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:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Grundlagen evolutiver Veranderung ¢ Art und

Artbildung ¢ Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multile-
vel-Selektion — Welche Faktoren beeinflussen
die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e 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:
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E3 Hypothesen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie ent-
stand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische
Grundlagen der neuronalen Informationsverar-
beitung — Wie ist das Nervensystem des Men-
schen aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuro-
nale 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 ent-
steht aus der Erregung einfallender Lichtreize
ein Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informa-
tionsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neuro-
biologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Zellaufbau Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
Zeitbedarf: ca. 11 Std. & 45 Minuten e UF2 bhiologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden.

o K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.
Didaktisch-methodische Anmerkun-
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ |gen und Empfehlungen sowie Darstel-
Methoden lung der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Uberpriifung des Vorwissens z.B. mu- Sl-Vorwissen wird ohne Benotung er-

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Maogliche didaktische Leitfragen / Se-
quenzierung inhaltlicher Aspekte

liple-choice-Test zum Thema Zelle, mittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen)
Sl-Vorwissen Gewebe, Organ und Organismus Mdoglichst selbststandiges Aufarbeiten
Informationstexte, Abbildungen,... des Basiswissens zu den eigenen Test-
Problemstellen.
Zelltheorie — Wie entsteht aus einer zu- stellen den wissenschaftlichen Erkennt- Zentrale Eigenschaften naturwissen-
falligen Beobachtung eine wissenschaft- |niszuwachs zum Zellaufbau durch tech- schaftlicher Theorien (Nature of Science)
liche Theorie? nischen Fortschritt an Beispielen (durch |Kooperative Arbeitsmethoden werden beispielhaft erarbeitet.

e Zelltheorie Licht-, Elektronen- und Fluoreszenzmik-
e Organismus, Organ, Gewebe, roskopie) dar (E7).
Zelle
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Was sind pro- und eukaryotische Zellen
und worin unterscheiden sie sich grund-
legend?

Aufbau pro- und eukaryotischer Zellen

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

e Aufbau und Funktion von Zellor-
ganellen

o Zellkompartimentierung

e Endo — und Exocytose

¢ Endosymbiontentheorie

Zelle, Gewebe, Organe, Organismen —
Welche Unterschiede bestehen zwi-
schen Zellen, die verschiedene Funktio-
nen tubernehmen?

o Zelldifferenzierung

Diagnose von Schilerkompetenzen:

beschreiben den Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen und stellen die Unter-
schiede heraus (UF3).

beschreiben Aufbau und Funktion der
Zellorganellen und erlautern die Bedeu-
tung der Zellkompartimentierung fir die
Bildung unterschiedlicher Reaktions-

raume innerhalb einer Zelle (UF3, UF1).

prasentieren adressatengerecht die En-
dosymbiontentheorie mithilfe angemes-
sener Medien (K3, K1, UF1).

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

erlautern die Bedeutung des Cytoske-
letts fUr den intrazellularen Transport
[und die Mitose] (UF3, UF1).

ordnen differenzierte Zellen auf Grund
ihrer Strukturen spezifischen Geweben
und Organen zu und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Struktur und
Funktion (UF3, UF4, UF1).

elektronenmikroskopische Bilder so-
wie Modelle zu tierischen und pflanzli-
chen Zellen

z.B. Stationenlernen oder Gruppen-

puzzle zu Zellorganellen und zur Dichte-

gradientenzentrifugation

Mikroskopieren von verschiedenen
Zelltypen

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Zellen werden erarbeitet.
EM-BIild wird mit Modell verglichen.

Erkenntnisse werden in einem Protokoll
dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradientenzentrifu-
gation werden erlautert.

Mikroskopieren von Fertigpraparaten
verschiedener Zelltypen an ausge-
wahlten Zelltypen

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

(Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)

Leistungsbewertung:
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Z.B. multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

ggf. Teil einer Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Funktion des Zellkerns

e Zellverdopplung und DNA
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Mégliche didaktische Leitfragen / Se-
guenzierung inhaltlicher Aspekte

Erhebung und Reaktivierung von Sl-Vor-
wissen

Was zeichnet eine naturwissenschattli-
che Fragestellung aus und welche Fra-
gestellung lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zugrunde?
e Erforschung der Funktion des
Zellkerns in der Zelle

Welche biologische Bedeutung hat die
Mitose flr einen Organismus?
e Mitose (Rickbezug auf Zelltheo-
rie)
e Interphase

Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle || - Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleins&uren fir das Leben?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

benennen Fragestellungen historischer

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schdlerinnen und Schiiler kdnnen ...

e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

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

o K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sicht-
weisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstel-

len.

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

z. B. Strukturlegetechnik bzw. Netz-

werktechnik

Z. B. Plakat zum wissenschaftlichen Er-

Versuche zur Funktion des Zellkerns und kenntnisweg
stellen Versuchsdurchfuhrungen und Er- |Acetabularia-Experimente von Hammer-[Experimente ausgewertet.

kenntniszuwachs dar (E1, E5, E7).
werten Klonierungsexperimente (Kern-
transfer bei Xenopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fur die Stammzellforschung
ab (E5).

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

ling

Experiment zum Kerntransfer bei Xe-
nopus
Informationstexte und Abbildungen

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz
Sl-Vorwissen zu den Themen/Begrif-
fen DNA, Chromosom, Zellkern, wird

ermittelt und reorganisiert.

Naturwissenschaftliche Fragestellungen
werden kriteriengeleitet entwickelt und

Die Funktionen des Cytoskeletts werden

Filme/Animationen zu zentralen Aspek- lerarbeitet, Informationen werden in ein

ten:
1. exakte Reproduktion

Modell Ubersetzt, das die wichtigsten In-
formationen sachlich richtig wiedergibt.
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Wie ist die DNA aufgebaut, wo findet
man sie und wie wird sie kopiert?
e Aufbau und Vorkommen von
Nukleinséduren
o Aufbau der DNA
e Mechanismus der DNA-Replika-
tion in der S-Phase der Inter-
phase

Verdeutlichung des Lernzuwachses

Welche Mdglichkeiten und Grenzen be-
stehen fir die Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische Industrie

Diagnose von Schilerkompetenzen:

erlautern die Bedeutung des Cytoske-
letts fur [den intrazellularen Transport
und] die Mitose (UF3, UF1).

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekile [Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine,] Nucleinsauren den verschie-
denen zelluldren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

erklaren den Aufbau der DNA mithilfe ei-
nes Strukturmodells (E6, UF1).
beschreiben den semikonservativen Me-
chanismus der DNA-Replikation (UF1,
UF4).

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

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und
Erneuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)
Zell-Modelle, Bilder

Ggf. kurz Texte zur wiederholenden Vor-
bereitung

Modellbaukasten zur DNA und Replika-
tion maglich

http://www.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO6DE.PDF

Strukturlegetechnik bzw. Netz-
werktechnik

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und Phar-
maforschung

Rollenkarten zu Vertretern unterschied-
licher Interessensverbande (Pharma-In-
dustrie, Forscher, PETA-Vertreter etc.)
Pro und Kontra-Diskussion zum
Thema:

LKonnen Zellkulturen Tierversuche erset-

zen?“

e Z.B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

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

Methode wird mit denselben Begriffen
wie zu Beginn des Vorhabens erneut
wiederholt. Ergebnisse werden vergli-
chen.

SuS erhalten anschlieRend individuelle
Wiederholungsauftrage.

Zentrale Aspekte werden herausgearbei-
tet.

Argumente werden erarbeitet und Argu-
mentationsstrategien entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskussion beteiligt
sind, sollten einen Beobachtungsauftrag
bekommen.

Nach Reflexion der Diskussion kénnen
Leserbriefe verfasst werden.
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Z.B. multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung méglich (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestel-
lung schlie3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
ggaf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Glbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Biomembranen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werk-
zeuge.

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

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

e E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulie-
ren und Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

o EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologi-
scher Vor-gange begriindet auswéhlen und deren Grenzen und Giil-
tigkeitsbereiche angeben.

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vor-
laufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Didaktisch-methodische Anmer-

Empfohlene Lehrmittel/ Materia- | kungen und Empfehlungen sowie

lien/ Methoden Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Weshalb und wie beeinflusst die Salzkonzentration flihren Experimente zur Diffusion und z. B. Plakat zum wissenschaftlichen |SuS formulieren erste Hypothesen,

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

Mdgliche didaktische Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

den Zustand von Zellen? Osmose durch und erklaren diese mit [Erkenntnisweg planen und fiihren geeignete Experi-
Modellvorstellungen auf Teilchen- Experimente zur Osmose mente zur Uberpriifung ihrer Vermu-
e Plasmolyse ebene (E4, E6, K1, K4). Kartoffel-Experimente tungen durch.
fiihren mikroskopische Untersuchun- [a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zu- Versuche zur Uberpriifung der Hypo-
e Brownsche-Molekularbewegung gen zur Plasmolyse hypothesengelei- cker, Salz und Starke thesen
tet durch und interpretieren die beo- |b) Kartoffelstdbchen (gekocht und un- Versuche zur Generalisierbarkeit der
e Diffusion bachteten Vorgange (E2, E3, E5, K1, |gekocht) Ergebnisse werden geplant und

K4). durchgefuhrt.
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e Osmose recherchieren Beispiele der Osmose |(Informationstexte, Animationen Phanomen wird auf Modellebene er-
und Osmoregulation in unterschiedli- jund Lehrfilme zur Brownschen Mole- klart (direkte Instruktion).
chen Quellen und dokumentieren die kularbewegung (physics-anima- Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese,
Ergebnisse in einer eigenstandigen  tions.com) Niere) fir Osmoregulation werden re-
Zusammenfassung (K1, K2). Demonstrationsexperimente mit cherchiert.

Tinte oder Deo zur Diffusion
Arbeitsauftrage zur Recherche os-
moregulatorischer Vorgénge
Informationsblatt zu Anforderungen
an ein Lernplakat (siehe LaBudde
2010)

Checkliste zur Bewertung eines
Lernplakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem
sachlichen Feedback

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser? ordnen die biologisch bedeutsamen |Demonstrationsexperiment zum Phanomen wird beschrieben.
Makromolekiile ([Kohlenhydrate], Lip- Verhalten von Ol in Wasser Das Verhalten von Lipiden und Phos-
 Aufbau und Eigenschaften von Lipiden ide, Proteine, [Nucleinsauren]) den  [Lehrbuchseiten pholipiden in Wasser wird mithilfe ih-
und Phospholipiden verschiedenen zellularen Strukturen e zu funktionellen Gruppen rer Strukturformeln und den Eigen-
und Funktionen zu und erlautern sie e Strukturformeln von Lipiden schaften der funktionellen Gruppen
beziglich ihrer wesentlichen chemi- und Phospholipiden erklart.
schen Eigenschaften (UF1, UF3). e Modelle zu Phospholipiden in Einfache Modelle (2-D) zum Verhal-
Wasser ten von Phospholipiden in Wasser
werden erarbeitet und diskutiert.
Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt  stellen den wissenschaftlichen Er- Plakat(e) zu Biomembranen Folgende Vorgehensweise wird emp-
und Modelle fiir die Erforschung von Biomembra- |kenntniszuwachs zum Aufbau von Bi- Versuche von Gorter und Grendel  fohlen: Der wissenschaftliche Er-
nen? omembranen durch technischen Fort- mit Erythrozyten (1925) zum Bilayer- kenntniszuwachs wird in den Folge-
e Erforschung der Biomembran (historisch- |schritt an Beispielen dar und zeigen Modell stunden fortlaufend dokumentiert und
genetischer Ansatz) daran die Veréanderlichkeit von Model- Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen fir alle Kursteilnehmerinnen und
o Bilayer-Modell len auf (E5, E6, E7, K4). Informationen zum Vergleich der  Kursteilnehmer auf Plakaten festge-
o Sandwich-Modelle ordnen die biologisch bedeutsamen verschiedenen Membranmodelle |halten.
o Fluid-Mosaik-Modell Makromolekdle (Kohlenhydrate, Lip- |Abbildungen auf der Basis von Ge- Der Modellbegriff und die Vorlaufig-
o Erweitertes Fluid-Mosaik-Modell |ide, Proteine, [Nucleinsduren]) den  [frierbruchtechnik und Elektronenmik- |keit von Modellen im Forschungspro-
(Kohlenhydrate in der Biomemb- |verschiedenen zellularen Strukturen roskopie zess werden verdeutlicht.

ran) und Funktionen zu und erlautern sie
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o Markierungsmethoden zur Ermitt- |bezlglich ihrer wesentlichen chemi-
lung von Membranmolekilen (Pro-ischen Eigenschaften (UF1, UF3).

teinsonden)
o dynamisch strukturiertes Mosaik-
model (Rezeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)
Nature of Science — naturwissenschaftli-
che Arbeits- und Denkweisen

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

Passiver Transport
Aktiver Transport

recherchieren die Bedeutung und die
Funktionsweise von Tracern fir die
Zellforschung und stellen ihre Ergeb-
nisse graphisch und mithilfe von Tex-
ten dar (K2, K3).

recherchieren die Bedeutung der Au-
Renseite der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur die Zell-

kommunikation (u. a. Antigen-Antikor-

per-Reaktion) und stellen die Ergeb-
nisse adressatengerecht dar (K1, K2,
K3).

beschreiben Transportvorgange
durch Membranen fiir verschiedene

Heterokaryon-Experimente von Frye
und Edidin (1972)

Checkliste mit Kriterien fir seritse
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktions-
weise von Tracern

Informationen zum dynamisch struk-
turierten Mosaikmodell Vereb et al
(2003)

Abstract aus:

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

Lernplakat zu den Biomembranen
maglich

Gruppenarbeit moglich:
Informationstext zu verschiedenen

Stoffe mithilfe geeigneter Modelle und Transportvorgangen an realen Bei-
geben die Grenzen dieser Modelle an spielen

(E6).

Auf diese Weise kann die Arbeit in ei-
ner scientific community nachempfun-
den werden.

Die ,neuen” Daten legen eine Modifi-
kation des Bilayer-Modells von Gorter
und Grendel nahe und fiihren zu
neuen Hypothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell mit ein-
gelagertem Protein / Sandwichmodell
mit integralem Protein).

Das Membranmodell muss erneut
modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss erwei-
tert 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 recherchiert.
Historisches Modell wird durch aktuel-
lere Befunde zu den Rezeptor-Inseln
erweitert.

Ein Reflexionsgespréach auf der
Grundlage des entwickelten Plakats
zu Biomembranen wird durchgefihrt.
Wichtige wissenschaftliche Arbeits-
und Denkweisen sowie die Rolle von
Modellen und dem technischen Fort-
schritt werden herausgestellt.

SuS kénnen entsprechend der Infor-
mationstexte 2-D-Modelle zu den un-
terschiedlichen Transportvorgéangen
erstellen.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Z.B. Selbstevaluationshogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Beurteilungsaufgabe“ und ,,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvor-
gangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Mogliche didaktische Leitfragen / Se-

guenzierung inhaltlicher Aspekte

Wie sind Zucker aufgebaut und wo spie-

len sie eine Rolle?
e Monosaccharid,
e Disaccharid
e Polysaccharid

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
o Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum

o Allgemeine Enzymgleichung

Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?
Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)
Schwerpunkte Glbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen ...

o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergeb-
nisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften pla-
nen und durchfiihren und dabei mdgliche Fehlerquellen reflektieren.

e E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller ...

ordnen die biologisch bedeutsamen Makro-

moleklle (Kohlenhydrate, [Lipide, Proteine,

Nucleinséuren]) den verschiedenen zellula-

ren Strukturen und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer wesentlichen chemi-
schen Eigenschaften (UF1, UF3).

ordnen die biologisch bedeutsamen Makro-
molekile ([Kohlenhydrate, Lipide], Proteine,
[Nucleinséuren]) den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer wesentlichen chemi-
schen Eigenschaften (UF1, UF3).

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Informationstexte zu funktionel-

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen Absprachen der Fach-
konferenz

Gutekriterien fur gute Zusammenfassungen

len Gruppen und ihren Eigenschaf-werden erarbeitet (Ubersichtlichkeit, auf

ten sowie Kohlenhydratklassen
und Vorkommen und Funktion in
der Natur

Strukturierungshilfen erarbeiten

Haptische Modelle (z.B. Legomo-

delle) zum Proteinaufbau
Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen
Gruppenarbeit

Lernplakate zum Aufbau von Pro-

teinen moglich

das Wichtigste beschrankt, sinnvoller Ein-
satz von mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden erarbeitet.

Der Aufbau von Proteinen wird erarbeitet.
Die Quartarstruktur z.B. von Hamoglobin
wird veranschaulicht.

Lernplakate, wenn diese erstellt wurden,
werden auf ihre Sachrichtigkeit und An-
schaulichkeit hin diskutiert und ggf. modifi-
ziert.

beschreiben und erklaren mithilfe geeigneter Experimente zur Enzymwirkung |Die Substrat- und Wirkungsspezifitat wer-

Modelle Enzymaktivitédt und Enzymhem-
mung (EB6).

Checklisten mit Kriterien fir
e naturwissenschaftliche
Fragestellungen,

den veranschaulicht.
Die naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen werden vom Phanomen her entwickelt.
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Substrat- und Wirkungsspezifitat

Welche Wirkung / Funktion haben En-

zyme?
[ ]
[ ]

Katalysator

Biokatalysator
Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle
Substratkonzentration / Wech-
selzahl

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in den
Zellen reguliert?

kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

Substrat und Endprodukthem-
mung

e Hypothesen,
e Untersuchungsdesigns.

Hypothesen zur Erklarung der Phanomene
werden aufgestellt.

Anwendungsbeispiele zu je einem [Experimente zur Uberprifung der Hypothe-

Beispiel aus dem anabolen und
katabolen Stoffwechsel.

Schematische Darstellungen
von Reaktionen unter besonderer
Beriicksichtigung der Energieni-
veaus

erlautern Struktur und Funktion von Enzy-
men und ihre Bedeutung als Biokatalysato-
ren bei Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3,
UF4).

beschreiben und interpretieren Diagramme Checkliste mit Kriterien zur Be-
zu enzymatischen Reaktionen (E5). schreibung und Interpretation von
stellen Hypothesen zur Abhéngigkeit der En- Diagrammen

sen werden geplant, durchgefiihrt und ab-
schlieRend werden mogliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.
Die zentralen Aspekte der Biokatalyse wer-
den erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungsenergie
2. Erhohung des Stoffumsatzes pro
Zeit

Das Beschreiben und Interpretieren von
Diagrammen wird gelbt.
Experimente zur Ermittlung der Abhéngig-

zymaktivitat von verschiedenen Faktoren auf Experimente mithilfe von Interakti- keiten der Enzymaktivitat werden geplant
und Uberprifen sie experimentell und stellen lonsboxen zum Nachweis der Kon- und durchgefihrt.

sie graphisch dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4).
Abhangigkeit

beschreiben und erkléaren mithilfe geeigneter Gruppenarbeit

Modelle Enzymaktivitat und Enzymhem- Informationsmaterial zu Trypsin

mung (E6). (allosterische Hemmung) und Al-
lopurinol (kompetitive Hemmung)
Enzymhemmer aus dem Alltag
(z.B. aus der Medizin, Waschmit-
tel)

zentrations-, Temperatur- und pH-

Wichtig: Denaturierung im Sinne einer irre-
versiblen Hemmung durch Temperatur, pH-
Wert und Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Die Wechselzahl wird problematisiert.
Durchfuhrung von Experimenten zur Er-
mittlung von Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen.

Wesentliche Textinformationen werden in
einem begrifflichen Netzwerk zusammen-
gefasst.

Die kompetitive Hemmung wird simuliert.
Modelle zur Erklarung von Hemmvorgan-
gen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik



2 Entscheidungen zum Unterricht 38
Checkliste mit Kriterien zur Mo-
dellkritik
Wie macht man sich die Wirkweise von |recherchieren Informationen zu verschiede- (Internet)Recherche Die Bedeutung enzymatischer Reaktionen
Enzymen zu Nutze? nen Einsatzgebieten von Enzymen und pra- fur z.B. Veredlungsprozesse und medizini-
e Enzyme im Alltag sentieren und bewerten vergleichend die Er- sche Zwecke wird herausgestellt.
o Technik gebnisse (K2, K3, K4). Als Beispiel kbnnen Enzyme im Waschmit-
o Medizin geben Mdglichkeiten und Grenzen fur den tel und ihre Auswirkung auf die menschli-
o u.a. Einsatz von Enzymen in biologisch-techni- che Haut besprochen und diskutiert wer-

schen Zusammenhéangen an und wéagen die
Bedeutung fur unser heutiges Leben ab
(B4).
Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubungen moglich

den.

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)
e ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Aktivitat auf unseren Korper?
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Dissimilation Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten bene fachliche Strukturen begriinden.

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungs-
kriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmég-
lichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten
Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhéngen ethische Konflikte bei Auseinander-
setzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Losungen

darstellen.

Maogliche didaktische Leitfragen / Se- | Konkretisierte Kompetenzerwartun- | Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ | Didaktisch-methodische Anmerkun-
guenzierung inhaltlicher Aspekte gen des Kernlehrplans Methoden gen und Empfehlungen sowie Darstel-

Die Schilerinnen und Schiiler ... lung der verbindlichen Absprachen

der Fachkonferenz

Welche Veranderungen kénnen wahrend Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz, Begrenzende Faktoren bei unterschied-

und nach korperlicher Belastung beo- Lunge, Durchblutung Muskeln lich trainierten Menschen werden ermit-
bachtet werden? telt. Damit kann der Einfluss von Training

Systemebene: Organismus auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
e Belastungstest Sauerstoffversorgung, Energiespeiche-
e Schliisselstellen der korperlichen rung und Ernahrungsverwertung syste-
Fitness matisiert werden.

Die Auswirkung auf verschiedene Sys-
temebenen (Organ, Gewebe, Zelle, Mo-
lekil) kann dargestellt und bewusst ge-
macht werden.
Wie reagiert der Korper auf unterschied- |erlautern den Unterschied zwischen roter |Arbeitsblatter zur roten und weiRen Mus- [Hier kdnnen Beispiele von 100-Meter-,
liche Belastungssituationen und wie un- |und weiRer Muskulatur (UF1). kulatur und zur Sauerstoffschuld 400-Meter- und 800-Meter-Laufern ana-
terscheiden sich verschiedene Muskel- Informationsblatt, Schemata, Filme lysiert werden.
gewebe voneinander? zur aeroben und anaeroben Dissimilation
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Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau
Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energiere-
serve der Muskeln, Glykogen-
speicher
Systemebene: Molekl
e Lactat-Test
e Milchsaure-Garung
Welche Faktoren beeinflussen den Ener-
gieumsatz und welche Methoden helfen
bei der Bestimmung?
Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekil
e Energieumsatz (Grundumsatz
und Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte Kalorimet-
rie
Welche Faktoren spielen eine Rolle bei
korperlicher Aktivitat?
Sauerstofftransport im Blut
Sauerstoffkonzentration im Blut
Erythrozyten
Hamoglobin/ Myoglobin
Bohr-Effekt
Wie entsteht und wie gelangt die beno-
tigte Energie zu unterschiedlichen Ein-
satzorten in der Zelle?
Systemebene: Molekl
e NAD+ und ATP
Wie entsteht ATP und wie wird der C6-
Kdrper abgebaut?
Systemebenen: Zelle, Molekul
e Tracermethode
e Glykolyse

prasentieren unter Einbezug geeigneter

Medien und unter Verwendung einer kor-

rekten Fachsprache die aerobe und an-
aerobe Energieumwandlung in Abhén-
gigkeit von korperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Abhangigkeit
der Garung von verschiedenen Faktoren

(E3, E2, E1, E4, E5, K1, K4).

stellen Methoden zur Bestimmung des
Energieumsatzes bei kdrperlicher Aktivi-
tat vergleichend dar (UF4).

erlautern die Bedeutung von NAD+ und
ATP fur aerobe und anaerobe Dissimila-
tionsvorgange (UF1, UF4).

Experimente zur Garung mdglich

Verschiedene Muskelgewebe werden im
Hinblick auf ihre Mitochondriendichte
(stellvertretend fiir den Energiebedarf)
untersucht / ausgewertet.

Muskeltypen werden begriindend Sport-
arten zugeordnet.

Die Milchsauregérung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgénge

Medien zur Bestimmung des Grund- und Der Zusammenhang zwischen respirato-

Leistungsumsatzes und zum Verfahren

rischem Quotienten und Erndhrung wird

der Kalorimetrie (Kalorimetrische Bombe |erarbeitet.

/ Respiratorischer Quotient)

Der quantitative Zusammenhang zwi-

Diagramme zum Sauerstoffbindungsver-|schen Sauerstoffbindung und Partial-

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

Material zu physiologischen Prozessen
des Alltags (z.B. Prinzip der Oberfla-
chenvergréfRerung durch Kapillarisie-
rung)

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata
zur Rolle des ATP

prasentieren eine Tracermethode bei der Advance Organizer

Dissimilation adressatengerecht (K3).

Arbeitsblatt mit histologischen Elektro-

erklaren die Grundzuge der Dissimilation nenmikroskopie-Aufnahmen und Tabel-

unter dem Aspekt der Energieumwand-
lung mithilfe einfacher Schemata (UF3).

len

druck wird an einer sigmoiden Bindungs-
kurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die Muskel-
zelle Uber den Blutkreislauf wird wieder-
holt und erweitert unter Berilicksichtigung
von Hamoglobin und Myoglobin.

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

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem Aspekt
der Energieumwandlung ausgewertet.
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Zitronensaurezyklus
Atmungskette

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

Wie funktional sind bestimmte Trainings- lerlautern unterschiedliche Trainingsfor-
programme und Erndhrungsweisen fir
bestimmte Trainingsziele?
Systemebenen: Organismus,

Zelle, Molekdil

Erndhrung und Fitness
Kapillarisierung
Mitochondrien

Systemebene: Molekil

Glycogenspeicherung
Myoglobin

men adressatengerecht und begriinden
sie mit Bezug auf die Trainingsziele (K4).
erklaren mithilfe einer graphischen Dar-
stellung die zentrale Bedeutung des Zit-
ronensaurezyklus im Zellstoffwechsel
(E6, UF4).

Wie wirken sich leistungssteigernde Sub-nehmen begriindet Stellung zur Verwen-
stanzen auf den Korper aus?
Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdll

Formen des Dopings
o Anabolika
o EPO

O -

Diagnose von Schilerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1)

mithilfe von Fallbeispielen
ggof. Klausur.

dung leistungssteigernder Substanzen
aus gesundheitlicher und ethischer Sicht
(B1, B2, B3).

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

Fallstudien aus der Fachliteratur (Sport-
wissenschaften)

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

Informationstext zu Werten, Normen,
Fakten

Informationstext zum ethischen Reflek-
tieren (nach Martens 2003)
Exemplarische Aussagen von Perso-
nen

Informationstext zu EPO

Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzensport
Fallbeispiele zum Einsatz anaboler Ste-
roide in Spitzensport und Viehzucht

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Erndhrung unter Berlcksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Ausdauer,
Kraftausdauer, Maximalkraft) und der Or-
gan- und Zellebene (Mitochondrienanz-
ahl, Myoglobinkonzentration, Kapillarisie-
rung, erhéhte Glykogenspeicherung) be-
trachtet, diskutiert und beurteilt werden.
Verschiedene Situationen kdnnen
,2durchgespielt“ (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden.

Juristische und ethische Aspekte werden
auf die ihnen zugrunde liegenden Krite-
rien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschétzt und bewertet.
Bewertungsverfahren und Begriffe wer-
den geubt und gefestigt.
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Qualifikationsphase Q1 Grundkurs

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination

e Analyse von Familienstammb&aumen

e Bioethik

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

nern,

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchie-
ren, auswerten und vergleichend beurteilen,

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und

ethisch bewerten.

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schuler kénnen ...

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hange, Regeln oder Gesetzmé&Rigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z. B. Advance Organizer
z. B. Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

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

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

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

erlautern die Grundprinzipien
der Rekombination (Reduktion

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

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und gelibt.

Schlisselstellen bei der Keimzellenbildung
werden erarbeitet und die theoretisch
moglichen Rekombinationsmaglichkeiten
werden ermittelt.
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Wo entscheidet sich die genetische Aus-
stattung einer Keimzelle und wie entsteht
genetische Vielfalt?
e inter- und intrachromosomale
Rekombination

und Neu-kombination der
Chromosomen) bei Meiose
und Befruchtung (UF4).

Wie kann man ein Vererbungsmuster
von genetisch bedingten Krankheiten im
Verlauf von Familiengenerationen ermit-
teln und wie kann man daraus Progno-
sen fur den Nachwuchs ableiten?

e Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankheiten,

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu
X-chromosomalen und autoso-
malen Vererbungsmodi gene-
tisch bedingter Merkmale und
begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3,

Checkliste zum methodischen Vorge-
hen bei einer Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammb&aumen

z. B. E5, UF4, K4). ggaf. Selbstlernplattform von Mallig:
o Cystische Fibrose http://www.mallig.eduvi-
. Muskeldystrophie net.de/default.htm#kurs
Duchenne
o Chorea Huntington

Prognosen zum Auftreten spezifischer, ge-
netisch bedingter Krankheiten werden fur
Paare mit Kinderwunsch ermittelt und fur
(weitere) Kinder begrindet angegeben.

Welche therapeutischen Ansatze erge-
ben sich aus der Stammzellenforschung
und was ist von ihnen zu halten?

o Gentherapie

e Zelltherapie

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und préa-
sentieren diese unter Verwen-
dung geeigneter Darstellungs-
formen (K2, K3).

stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen
zum therapeutischen Einsatz
von Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen sowie Fol-
gen ethisch (B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw. adul-
ten Stammzellen und damit verbundenen
therapeutischen Ansétzen in unter-
schiedlichen, von der Lehrkraft ausge-
wahlten Quellen:

e Internetquellen

e Fachbiicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von Infor-
mationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der
SuS

Dilemmamethode

Das vorgelegte Material kdnnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte Be-
legen von Text- und Bildquellen eingegan-
gen werden, auch im Hinblick auf die
Facharbeit. Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen* werden kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Diirfen Embryo-
nen getdtet werden, um Krankheiten z u
heilen?“ kann die Methode einer Dilemma-
Diskussion durchgefuihrt und als Methode
reflektiert werden.



http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs
http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs

2 Entscheidungen zum Unterricht

44

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e 7. B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schuler kénnen ...

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und er-
lautern,

o UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden,

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch mensch-
liches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten bi-
ologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen,

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-

thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische

Prozesse erklaren oder vorhersagen.

Reaktivierung von SI/EF-Vorwissen
e DNA- ein geniales Speicherme-
dium

e PCR: DNA-Replikation im Rea-
genzglas

erlautern molekularbiologische
Verfahren (u.a. PCR, Gelelekt-
rophorese) und ihre Einsatzge-
biete (E4, E2, UF1).

AB DNA und Replikation Wiederholung Aufbau der DNA und Repli-

kation

z. B. Animation zur PCR (Schulbuchver- | Die PCR-Methode kann anhand eines ak-
lage) tuellen Anwendungsbeispiels erarbeitet
werden (Kriminalistik, z. B. ,Pferdefleisch-
Skandal)
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Vom Gen zum Merkmal

e Warum kdnnen eukaryotische
Gene selten unverandert in Pro-
karyoten exprimiert werden?

Exon-/Intronstruktur
Prozessierung der mRNA

Differenzielles Spleil3en

e Ein universeller Code

e Welche Auswirkungen haben

Anderungen der DNA-Sequenz?

e z. B. DNA-Reparatur: Selbst-
schutz der Zelle

vergleichen die molekularen
Ablaufe in der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Eukaryoten
(UF1, UF3).

erlautern Eigenschaften des
genetischen Codes und cha-
rakterisieren mit dessen Hilfe
Genmutationen (UF1, UF2).

erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phénotyp (u. a. unter Berlick-
sichtigung von Genwirkketten)
(UF1, UF4)

z. B. Film/Animation und Arbeitsblatter
zur Proteinbiosynthese: GIDA (Odenthal)

Evtl. Tafel- oder Active-Board-Modell zur
Proteinbiosynthese

Z. B. Arbeitsblatt zum Experiment von
Nirenberg und Mathaei

z. B. Genwirkkette des Phenylalanin-
Stoffwechsels

z. B. Sichelzellenanadmie als Beispiel fur
eine Mutation

moglicher Kontext: ,Mondscheinkinder®
(Zeitungsartikel)

Am Beispiel der Insulinherstellung kann
der Unterschied zwischen eukaryotischen
und prokaryotischen Genen (bzw. mRNA)
verdeutlicht werden

Die SusS uben den Umgang mit der Code-
Sonne an verschiedenen Beispielen

Die SusS lerne Auswirkungen von Mutatio-
nen an einem Beispiel kennen.

z. B. Plakat mit Klassifizierung unter-
schiedlicher Mutationstypen

DNA-Reparatur kann am Beispiel der Exci-
sionsreparatur erarbeitet werden.

Genregulation

e z.B. Genregulation bei der Lac-
toseverwertung

e Substratinduktion und Endpro-
duktrepression

e Wachstumskurven von E. coli

erlautern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregula-
tion bei Prokaryoten (E2, E5,
E6)

begriinden die Verwendung
bestimmter Modellorganismen

z. B. Auswertung von graphischen Dar-
stellungen zur Verwertung von Glukose
und Lactose bei E. coli

z. B. ,Operon-Bausteine”
z. B. Einsatz von gestuften Hilfen

z. B. ,Bingo“-Spiel mit Aussagen zum
Trp-Operon

Substratinduktion und Endproduktrepres-
sion werden erarbeitet.

Evtl Anzucht von E. coli Wildtyp in Flissig-
medium oder auf Agar-Platten
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(u. a. E. coli) fur besondere
Fragestellungen genetischer
Forschung (E6, E3).

Krebs

o Zellteilung aul3er Kontrolle:
Krebs

e ein Modell zur Wechselwirkung
von Proto-Onkogenen und Tu-
mor-Supressorgenen im Hinblick
auf die Regulation des Zellzyklus

erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-Supp-
ressorgenen auf die Regula-
tion des Zellzyklus und erkla-
ren die Folgen von Mutationen
in diesen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4).

z. B. Arbeitsblatt Zellzyklus

z. B. GenomXpress Scholae1: ,Krebs-
warum genief3t diese Krankheit so eine
Aufmerksamkeit?“

(Gruppenpuzzle zu unterschiedlichen
Krebsarten und deren Ursachen)

z. B. TafelImodell/Magnetbausteine zur
Veranschaulichung der Ablaufe

Wiederholung Zellzyklus, Kontrollpunkte,
Mitose

Entwicklung eines Modells auf der Grund-
lage/mithilfe von p53 und Ras

Epigenetik und Zelldifferenzierung

o ,Griiner Tee schaltet gute Gene
ein.”

erklaren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur
Regelung des Zellstoffwech-
sels (E6).

z. B. Recherche zur Wirkung von gru-
nem Tee bzw. dem Wirkstoff Epigalloca-
techin-3-Gallat (EGCG)

evtl. weitere Beispiele
http://www.newsletter-epigenetik.de/

Vorstellung epigenetischer Prozesse

o DNA-Methylierung

e Histon-Modifizierung

e RNA-Inferferenz

e Genomisches Imprinting

Hervorhebung des Zusammenhangs Le-
bensstil — epigenetische Prozesse - Er-
krankungsrisiko

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e z. B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e evtl. Diagnoseaufgabe zum Operon-Modell

Leistungsbewertung:
o gof. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gentechnik
e Bioethik

Zeitbedarf: 11 Std. a 45 Minuten

Gentechnik

Restriktionsenzym
PCR
Sequenzierung

RFLP-Analyse
Gel-Elektrophorese
Plasmide/Vektoren
Transformation
Selektion

Southern Blot und Hybridisierung

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fiir gentech-
nische Grundoperationen
(UF1)

erlautern molekulargenetische
Verfahren (u. a. PCR, Gel-
elektrophorese) und ihre Ein-
satzgebiete (E4, E2, UF1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

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

e B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und

Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen

Fragestellungen bewerten.

Gentechnische Methoden werden an ei-
nem konkreten Beispiel — z. B. der Insulin-
produktion — erarbeitet.

z. B. Einsatz der Prasentationen und
Animationen auf der DVD ,Biologie
heute Sl — Gentechnik”

z. B. Filmausschnitt zum genetischen
Fingerabdruck evtl. Besuch eines Schiilerlabors (z. B.

Bayer, Monheim oder Wuppertal)

Bioethik

Gentechnisch veranderte Organsimen:
e Welche gibt es bereits auf dem
Markt?

stellen mithilfe geeigneter Me-
dien die Herstellung transge-

Material zu transgenen Organismen,
Verwendung und Herstellung, z. B. Arti-
kel aus GenomXpressScholael
(MONB810, ,Anti-Matsch-Tomate“, usw.)

Bereits existierende GVOs werden be-
schrieben und vorgestelit.
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e Welche Merkmale besitzen die
GVOs?

e Wie mussen GVOs gekenn-
zeichnet werden?

e Gehen von GVOs Gefahren fir
Mensch oder Umwelt aus?

e Gibt es bald den ,gldasernen Pati-
enten“?

ner Lebewesen dar und disku-
tieren ihre Verwendung (K1,
B3).

geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beurteilen

Chancen und Risiken (B1, B3).

z. B. Internet-Recherche zu transgenen
Organismen: Gruppenarbeit mit an-
schlieRender Prasentation

z. B. Gesetzestexte

Material zu Nachweis von Fremdprotei-
nen, Antibiotikaresistenzen, potentiellen
Allergenen usw.... angeleitete Schi-
ler(innen)recherche

z. B. Auswertung eines DNA-Chips
(Arbeitsblatt DNA-Chip: Technik und
Hybridisierungs-Ergebnis)

Material zum Humangenomprojekt:
z. B. ,Gute Gene, schlechte Gene —
krankheitsorientierte Genomforschung
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul3.html

Hier kann auch eine ,Supermarkt-Recher-
che” stattfinden: Lebensmittel, die gen-
technisch hergestellt wurden oder die Zu-
taten enthalten, die von GVOs stammen,
werden vorgestellt.

Z. B. Auswirkungen des Humangenompro-
jektes fur den einzelnen Patienten werden
materialgestitzt diskutiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e z.B. KLP-Uberprifungsform ,Bewertungsaufgabe“

Leistungsbewertung:
o gof. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e E1 selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifi-
Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten zieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren,

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

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen ge-
nerieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

o E4 Experimente mit komplexen Versuchsplénen und -aufbauten mit Bezug auf
ihre Zielsetzungen erlautern

e ES5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hange, Regeln oder Gesetzmé&Rigkeiten analysieren und Ergebnisse verallge-
meinern.

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

Wie reagieren Lebewesen auf Umwelt- z. B. Gruppenarbeit zur Erarbeitung Grundlagen fir die spatere Analyse von
faktoren? wichtiger Begriffe an Beispielen Messdaten miissen geschaffen werden
z. B.: Erstellung eines Fachbegriff Lexi-
e Toleranzkurven kon zu Grundbegriffen der Okologie
e Okologische Potenz z. B.: Durchfiihrung Experiment zum
Praferenzverhalten von Asseln (Markl
Experimentalbuch)
Wie und wo lauft die Fotosynthese ab? z. B.:Poster ,Fotosynthese* EF-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick
Alternativ z. B.:Advance Organizer auf Neues wird gegeben
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e Stoffproduktion und Fotosyn-
these

e Vorgang der Fotosynthese

e Das Blatt als Ort der Fotosyn-
these

Wie beeinflussen abiotische Faktoren die
Fotosyntheseleistung?

e Einfluss Licht

e Einfluss Wasser

e Einfluss Temperatur

erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und
Synthesereaktion und ordnen
die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten
des Chloroplasten zu (UF1,
UF3).

analysieren Messdaten zu Ab-
hangigkeit der Fotosynthese-
aktivitat von unterschiedlichen
abiotischen Faktoren

(E5).

z. B.:Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

z. B. Mikroskopische Untersuchungen
von Schatten und Sonnenblattern in Be-
zug auf Licht, sowie von Spaltéffnungen
in Bezug auf Wasser

alternativ: Analyse von Messdaten

z. B. Linder

Mdgliche Wiederholung der Mikroskopnut-
zung

Wie wirkt der Faktor Wasser auf Lebe-
wesen?

e Wasser und Stofftrans-
port in der Pflanze.

e Anpassungen der Pflan-
zen an den Faktor Was-
ser

e Anpassungen der Tiere

Wie wirkt der Faktor Licht auf Lebewe-
sen?
¢ Abhangigkeit
Entwicklung

der pflanzlichen

zeigen den Zusammenhang
zwischen Vorkommen von Bio-
indikatoren und der Intensitat
abiotischer Faktoren in einem
beliebigen Okosystem

(UF3, UF4, E4, E2, E5).

entwickeln aus zeitlich — rhyth-
mischen Anderungen des Le-

bensraums biologische Frage-
stellungen und erklaren sie auf
der Grundlage von Daten (E1,
E5).

z. B.: Referat zum Wassertransort in der
Pflanze.

Méogliche Alternative: Experiment zu Ver-
folgung gefarbten Wassers in Pflanze

z. B.: Gruppenpuzzle zur den Anpassun-
gen der Pflanzen.

z. B:Recherche zu Uberlebens- techni-
ken in der Wiste alternativ wére eine
Recherche zu Anpassungen von Lebe-
wesen in Salz und SuRwasser moglich.

z. B. Referat zu Fotoperiodismus
alternativ Analyse von Messdaten

An dieser Stelle sollten die Schiler die
verschiedenen Anpassungen erarbeiten
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Wie wirkt der Faktor Temperatur auf Le-
bewesen?

erlautern die Aussagekraft von
biologischen Regeln (u. a. tier-
geographische Regeln) und
grenzen dies von naturwissen-
schaftlichen Regeln ab. (E7,
K4).

z. B.: Untersuchung von Uberwinte-
rungsorganen von Pflanzen und ihre
Vergleich.

z. B.: Schiler planen Experiment zu
Energieaustausch im Verhaltnis zu Volu-
men und Oberflache (Markl
Experimentierbuch)

Alternativ, Analyse von Messdaten zur
Ermittlung der tiergeographischen Re-
geln

z. B.: Diskussion uber die Gultigkeit der
tiergeographischen Regeln

Bergmannsche und Allensche Regel wer-
den vermittelt.

Wie sieht das Pflanzenvorkommen in
Abhangigkeit von abiotischen Umwelt-
faktoren aus?

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Faktoren
Zusammen-hange im Hinblick
auf zyklische und sukzessive
Veréanderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) so-
wie K- und r-Lebenszyklusstra-
tegien ab (E5, UF1, UF2, UF3,
K4, UF4)

z. B. Gruppenarbeit mit Recherche zu
LZeigerpflanzen, Héhenzonierung oder
Vegetationszonen der Erde

alternativ ware ein pflanzendkologische
Untersuchung mdoglich

An dieser Stelle sollte das Zusammenwir-
ken verschiedener abiotischer Faktoren
auf das Vorkommen von Lebewesen un-
tersucht werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e 7. B.: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

¢ angekindigte Kurztests moglich, z. B. zu Fotosynthese / Einfluss abiotische Faktoren

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: 11 Std. a 45 Minuten

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e E6 untersuchen die Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen
auf der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells,
o K4 recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen

fur das Okosystem ab

Poster, Simulationen
Advance Organizer
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

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

Wachstum von Populationen und unter-
schiedliche Formen von Fortpflanzungs-
strategien

Dynamik von Populationen - Inter- und
intraspezifische Konkurrenz

Wie entsteht die intraspezifische Konkur-
renz und welche Mdglichkeiten der Kon-
kurrenzvermeidung gibt es?

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Faktoren
Zusammenhange im Hinblick
auf zyklische und sukzessive
Veranderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) so-
wie K- und r-Lebenszyklus-
strategien ab (E5, UF1, UF2,
UF3, UF4),

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhangigkeit
von dichteabh&ngigen und
dichteunabhangigen Faktoren
(UF1)

grafische Darstellung; Abbildungen; In-
formationen zu Lebensweisen (z.B. Zeit
fur die Aufzucht, Lebensdauer, Zeit der
Schwangerschaft)

Arbeitsblatter

SuS vergleichen die Anzahl der Nachkom-
men (z.B. Frosch-Gorilla) und ziehen
Ruckschlisse auf unterschiedliche Fort-
pflanzungsstrategien
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e Konkurrenz um Ressourcen

e Regulation der Populationsdichte

e Dichteabhangige und dichteun-
abhéangige Faktoren

Wie verandern sich Populationsgrof3en?
e Interspezifische Konkurrenz
o Konkurrenzvermeidung und Kon-
kurrenzausschlussprinzip
e Rauber-Beute-Beziehungen

Was verbirgt sich hinter dem Konzept
der 6kologischen Nische?

e Dimensionen

e Okologische Planstellen

¢ Biologische Invasion

Unterschiedliche Formen der Konkurrenz
fuhren zu bemerkenswerten Angepasst-
heiten (Tarnung, Warnung, Mimese, Mi-
mikry, Symbiose, Parasitismus)

untersuchen die Veranderun-
gen von Populationen mit Hilfe
von Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-Volterra-
Modells (E6)

erklaren mit Hilfe des Modells
der 6kologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6,
UF1, UF2),

recherchieren Beispiele fur die
biologische Invasion von Arten
und leiten Folgen fur das Oko-
system ab (K2, K4)

leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen
Beziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) mogli-
che Folgen fir die jeweiligen

Arbeitsblatter
Simulationssoftware

z. B. Arbeitsblatter und Daten zum
Thema Schadlingsbekampfung

Modelle

Modelle zur Rauber-Beute-Beziehung wer-
den recherchiert, analysiert und diskutiert
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Arten ab und préasentieren Recherche von exemplarischen Beispie-

diese unter Verwendung ange- | len (z.B. Internet, Fachblicher) und un-

messener Medien (E5, K3, terschiedliche mediale Darstellung (z.B.

UF1) Plakate, Filmausschnitte von Dokumen-
tationen, PPP von SuS)

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe*; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Inter- und Intraspezifische Konkurrenz / Rauber-Beute-Beziehung /
Formen der Konkurrenz
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
- Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Warum ist hoher Fleischkonsum 6kolo-
gisch bedenklich?

Wie grof3 ist mein 6kologischer FulRab-
druck?

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen ver-
schiedener Organismen
unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungs-
netz und Trophieebene for-
mal, sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3)

entwickeln Handlungsoptio-
nen fir das

eigene Konsumverhalten
und schétzen diese unter
dem Aspekt der Nachhal-
tigkeit ein (B2, B3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen
Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstel-

len und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten.

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und

ethisch bewerten.

Arbeitsblatter

Diagramme und Statistiken zur Weltbe-
volkerung, zu regenerativen Energie-
guellen, zum 6kologischen Fuf3abdruck

Expertendiskussion: Sind Veganer die
besseren Menschen?

Wie beeinflusst der Mensch
Atmosphére, Wasser und Boden?
(Beispiel: Auswirkungen des Eintrags
von Weichmachern in Gewasser)

préasentieren und erklaren
auf der Grundlage von Un-
tersuchungsdaten die Wir-
kung von anthropogenen

Arbeitsblatter,
Schemata zum Okosystem See

Okosystem See
Eutrophierung

Kohlenstoff-, Stickstoff- und evtl.
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Wie verandert sich der See im Jahres-
verlauf?

Faktoren auf ausgewahlite
globale Stoffkreislaufe (K1,
K3, UF1)

Phosphatkreislaufe

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Erstellung eines Schemas (z.B. Phosphatkreislauf) auf der Grundlage eines Textes

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. Vegane Erndhrung: Pro- und Contra- Argumente auffiinren und gewichten), ggf. Klausur




2 Entscheidungen zum Unterricht

58

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Die Schiulerinnen und Schiler kénnen ...

e E 5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und ein-
fache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen be-

schreiben,

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglichkeiten
kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen

Poster, Simulationen
Advance Organizer
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-

menten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Welche Auswirkungen hat das steigende
Bevolkerungswachstum auf die natrli-
chen Ressourcen und somit auf ver-
schiedene Okosysteme?
e Okologischer FuRabdruck und
nachhaltige Entwicklung
e Landwirtschaftliche Bodennut-
zung und Bodenbelastung
e Pflanzenschutz in der Landwirt-
schaft
e Wasser als kostbare Ressource
e Belastung der Luft
e Globale Klimaveranderungen,
Prognosen und Klimaschutz
e Moglichkeiten des Naturschutzes

zeigen den Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen
von Bioindikatoren und der In-
tensitat abiotischer Faktoren in
einem beliebigen Okosystem
(UF3, UF4, E4),

entwickeln aus zeitlich-rhyth-
mischen Anderungen des Le-
bensraums biologische Frage-
stellungen und erklaren diese
auf der Grundlage von Daten
(E1, E5),

prasentieren und erklaren auf
der Grundlage von Untersu-
chungsdaten die Wirkung von

Exkursion, Untersuchung der Luftver-
schmutzung an unterschiedlichen Orten
wie z.B. Stadt und Land

z. B. Arbeitsblatter zur Datenauswertung

z. B. Arbeitsblatter zu Stoffkreislaufen

evtl. Durchfihrung von 6kologischen Un-
tersuchungen

z. B. Flechten als Bioindikatoren

u.a. Kohlenstoffkreislauf,
Effekt von CO: auf das Klima
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anthropogenen Faktoren auf
ausgewabhlte globale Stoff- Beispiele fur Neophyten/Neozooen kon-
kreis-laufe (K1, K3, UF1), nen in arbeitsteiliger Gruppenarbeit bear-
beitet werden

recherchieren Beispiele fir die
biologische Invasion von Arten evtl. Exkursion (Uelfe, ind. Springkraut, Ja-
und leiten Folgen fiir das Oko- pan-Knaterich).

system ab (K2, K4),

diskutieren Konflikte zwischen
der Nutzung natirlicher Res-
sourcen und dem Naturschutz
(B2, B3),

entwickeln Handlungsoptionen
fur das eigene Konsumverhal-
ten und schatzen diese unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3)

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

. KLP—Uberprijfungsform: »Analyseaufgabe“; Referate zu unterschiedlichen 0.g. Themenbereichen
ggf. Klausur
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Qualifikationsphase Q2 Grundkurs
Unterrichtsvorhaben I:
Thema/ Kontext |: Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Inhaltsfelder: Evolution
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Artbegriff und Artbildung . UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und er-
e Stammbé&ume (Teill) lautern.
. UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
. K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-kon-

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen/ Se- Konkretisierte Kompe-tenzerwartungen
guenzierung des Kernlehrplans
inhaltlicher Aspekte Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche genetischen Faktoren beeinflus- | erlautern das Konzept der Fitness und seine
sen den evolutiven Wandel? Bedeutung fiir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Alle-
e Grundlagen des evolutiven Wan- | len (UF1, UF4).

dels
e Grundlagen biologischer Ange- | erlautern den Einfluss der Evolutionsfakto-
passtheit ren (Mutation, Rekombination, Selektion,
e Populationen und ihre genetische Gendrift) auf den Genpool der Population
Struktur (UF4, UF1).

zum Beispiel: Bausteine fur ad-
vance organizer

Materialien zur genetischen Varia-
bilitat und ihren Ursachen. Bei-
spiel: Hainschnirkelschnecken
concept map

zum Beispiel: Lerntempoduett zu
abiotischen und biotischen Selekti-
onsfaktoren (Beispiel: Birkenspan-
ner, Kerguelen-Fliege)

zum Beispiel: Simulation zur Se-
lektion

Méoglich: Advance organizer wird
aus vorgegebenen Bausteinen zu-
sammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird ar-
beitsgleich gearbeitet.
Auswertung z.B. als concept map
maoglich

Ein Expertengesprach kann entwi-
ckelt werden.
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Wie kann es zur Entstehung unterschied-
licher Arten kommen?

e Isolationsmechanismen
e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen zu allopatri-
schen und sympatrischen Artbildungspro-
zessen an Beispielen (E6, UF1).

kurze Informationstexte zu Isola-
tionsmechanismen

Fachbegriffe

Der Einsatz von Zeitungsartikeln
zur sympatrischen Artbildung ist
maoglich

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

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

Unterschiede zwischen sympatri-
scher und allopatrischer Artbildung
werden erarbeitet.

Welche Ursachen fuhren zur groBen Ar-
tenvielfalt?
e Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema
+2Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken®

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.
Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle kann selbststandig
erstellt werden.




2 Entscheidungen zum Unterricht

62

Welche Ursachen flihren zur Coevolution
und welche Vorteile ergeben sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien zur Darstel-
lung von Beispielen zur Coevolution aus Zo-
ologie und Botanik aus und prasentieren
Beispiele (K3, UF2).

belegen an Beispielen den aktuellen evoluti-
onaren Wandel von Organismen (u.a. mit-
hilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken)
(E2, E5).

Objekt: Ameisenpflanze
Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestitzte  Prasentatio-

nen kdnnen genutzt werden

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

z.B. Lerntheke o. A. zum Thema
~Schutz vor Beutegreifern®

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten me-
dialen Darstellung kénnen verschie-
dene Beispiele der Coevolution préa-
sentiert werden.

Mittels inhalts- und darstellungsbe-
zogenenem Kriterienkatalog wer-
den Prasentationen beurteilt.

Anhand unterschiedlicher Beispiele
wird der Schutz vor Beutegreifern
(Mimikry, Mimese, etc.)

Wie lassen sich die evolutiven Mechanis-
men in einer Theorie zusammenfassen?
e Synthetische Evolutionstheorie

stellen die Synthetische Evolutionstheorie
zusammenfassend dar (UF2, UF4).

Informationstext

z.B. Strukturlegetechnik zur syn-
thetischen Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie fiihrten, wer-
den mithilfe einer Textsammlung
aus Schulblchern kritisch analy-
siert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird erarbeitet.

Was deutet auf verwandtschaftliche Be-
ziehungen von Lebewesen hin?
o Belege fur die Evolution
e konvergente und divergente Ent-
wicklung

stellen Belege flr die Evolution aus ver-
schiedenen Bereichen der Biologie (u.a. Mo-
lekularbiologie) adressatengerecht dar (K1,
K3).

analysieren molekulargenetische Daten und
deuten diese im Hinblick auf die Verbreitung
von Allelen und Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Lebewesen (E5, EB).

Abbildungen von Beispielen kon-
vergenter /divergenter Entwicklung
und Homologien

z.B. Arbeitsteilige Gruppenar-
beit

Texte und Abbildungen zu ver-
schiedenen Untersuchungsmetho-
den: DNA-DNA-Hybridisierung,

Definitionen werden anhand der Ab-
bildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem Kurs
préasentiert.
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Aminosaure- und DNA-Se-
deuten Daten zu anatomisch-morphologi- guenzanalysen, etc.
schen und molekularen Merkmalen von Or-
ganismen zum Beleg konvergenter und di-
vergenter Entwicklungen (E5, UF3).
Wie lassen sich Verwandtschaftsverhalt- | entwickeln und erlautern Hypothesen zu Daten und Abbildungen zu mor- | Daten werden ausgewertet und

nisse ermitteln und systematisieren?
¢ Homologien
e Grundlagen der Systematik

phylogenetischen Stammb&umen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-morphologi-
schen und molekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

beschreiben die Einordnung von Lebewesen
mithilfe der Systematik und der binédren No-
menklatur (UF1, UF4).

erstellen und analysieren Stammbaume an-
hand von Daten zur Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen der Arten (E3,
E5).

phologischen Merkmalen der Wir-
beltiere und der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von molekular-
genetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien
und Plesiomorphien und zur No-
menklatur

z.B. Lernplakat mit Stammbaum-
entwurf

z.B. Museumsrundgang

Stammbaume erstellt.

Ergebnisse werden diskutiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Mdgliche KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe* (concept map, advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkon-

trolle
Leistungsbewertung:
o  Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmaoglichkeiten begrindet auswahlen und anwenden.

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

Mdogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

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

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion
e inter- und intrasexu-
elle Selektion
e reproduktive Fitness

erlautern das Konzept der Fitness und
seine Bedeutung fiir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1, UF4).

Bilder von Tieren mit deutlichen Sexual-
dimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft aus-
gewahlt)
— zu Beispielen aus dem Tierreich
und
— zu ultimaten Erklarungsansatzen
bzw. Theorien (Gruppenselektions-
theorie und Individualselektions-
theorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
Beobachtungsbogen méglich

Das Phanomen Sexualdimorphismus
wird visuell vermittelt.

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche So-
zial- und Paarsysteme?

e Paarungssysteme

e Habitatwahl

analysieren anhand von Daten die evo-
lutiondre Entwicklung von Sozialstruktu-
ren (Paarungssysteme, Habitatwahl)
unter dem Aspekt der Fitnessmaximie-
rung (E5, UF2, UF4, K4).

Daten aus der Literatur zum Gruppenver-
halten und Sozialstrukturen von Schim-
pansen, Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Lebensgemeinschaften werden an-
hand von wissenschaftlichen Unter-
suchungsergebnissen und grundle-
genden Theorien analysiert.




2

Entscheidungen zum Unterricht

65

gestufte Hilfen zur Erschlie3ung von Gra-
phiken / Soziogrammen

Prasentationen

Erklarungshypothesen werden veran-
schaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SusS inhalts- und darstel-
lungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

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

KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“ méglich
Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution des Menschen

e Stammbaume (Teil 2)

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

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

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Mensch und Affe — wie nahe ver-
wandt sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet
Primaten zu (UF3).

entwickeln und erlautern Hypothesen zu phyloge-
netischen Stammbaumen auf der Basis von Da-
ten zu anatomisch-morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4).

erstellen und analysieren Stammb&ume anhand
von Daten zur Ermittlung von Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Arten (E3, E5).

verschiedene Entwrfe von
Stammbaumen der Primaten ba-
sierend auf anatomisch-morpholo-
gischen Belegen

DNA-Seguenzanalysen verschie-
dener Primaten

Uberblick Uiber Parasiten verschie-
dener Primaten

Daten werden analysiert, Ergeb-
nisse ausgewertet und Hypothe-
sen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse wird
ein praziser Stammbaum erstellt.
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Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.
Schliisselmerkmale) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften mog-
lich

Moglicher Einsatz eines Quiz o-
der eines multiple-choice-tests

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels Quiz
kontrolliert.

Wieviel Neandertaler steckt in uns?
e Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a.
Schliisselmerkmale) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4).

Materialien zu molekularen Un-
tersuchungsergebnissen (Nean-
dertaler, Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchun-
gen werden kritisch analysiert.

Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?
e Menschliche Rassen ges-
tern und heute

Bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs
beim Menschen aus historischer und gesell-
schaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch
dieses Begriffs aus fachlicher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4).

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

Podiumsdiskussion mdglich
Ggf. Kriterienkatalog zur Auswer-
tung von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Bele-
gen aus der Literatur erarbeitet
und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird an-
hand des Kriterienkatalogs reflek-
tiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Quiz oder multiple-choice-test zur Selbstkontrolle méglich, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe (angekiindigte schriftliche Ubung) maglich
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Wie funktioniert die Grundeinheit des | beschreiben Aufbau und Funktion

Nervensystems? des Neurons (UF1)
e Bau und Funktion des Neu- erklaren die Weiterleitung des Akti-
rons onspotentials an myelinisierten Axo-
nen (UF1)

* Messmethoden erlautern die Verschaltung von Neu-

ronen bei der Erregungsweiterlei-
Welche Messverfahren werden bend- | tung und der Verrechnung von Po-

tigt? tentialen mit der Funktion der Sy-
napsen auf molekularer Ebene

o Mikroelektrode (UF1, UF3),

e Oszilloskop
erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an Axon

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern

e UF2 zur Ldsung von biologischen Problemen zur Lésung von Problemen in
eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesent-
lichem unterscheiden,

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begriindet auswéhlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche an-
geben,

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situa-

tionsangemessener Medien und Darstellungsformen

z. B. Lernumgebung zum Thema An dieser Stelle kann ein Lernprodukt in
»Nervensystem, Neuron und Sinnesor- | Form einer Wikipedia-Seite zum effizien-

gane* ten Lernen erstellt werden.
Diese enthélt z. B. : Vorschlag: Herausgearbeitet werden sol-
len

e Informationsblatter zu Neuronen,
Nervensystemen und Sinnesorga- | e Bau und Funktion unterschiedlicher
nen Neuronentypen

Internetquelle zur weiterfihrenden Re-
cherche fir SusS:

Uni Heidelberg, biomax/Max-Planck-
Institut
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z. B.: Wie beeinflusst Ubung unsere
Reaktion?

e Einfluss von Wiederholung
e Bedeutung von Reflexen

Systematik der Reflexe

Wirkung von endogenen und exoge-
nen Substanzen auf das Nervensys-
tem

e 7. B. Endorphine

und Synapse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgéange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1, UF2),

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

erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und be-
werten mogliche Folgen fur Indivi-
duum und Gesellschaft (B3, B4, B2,
UF4).

z. B. gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

z. B. Informationstexte zu

a) Neuronentypen
b) typischen Nervenbahnen und Re-
flexbdgen

Informationstext zu Reflexen

Kriterien zur Erstellung von Merkblat-
tern der SuS

z. b. Recherche zu Endorphinen, Ver-
gleich mit Morphium

Erstellung eines Flyers

Z. B. Gruppenpuzzle zur Wirkungs-
weise verschiedener Drogen (Canna-
bis, Alkohol)

Kurzvortrage mithilfe von Abbildungen

An diese Stelle bietet sich die Wiederho-
lung des Aufbaus der Biomembran an.

Ein Stationenlernen zu Reflexen ist hier
maoglich

o Reflexbdgen, Reflextypen

ggf. Exkursion an eine Universitat (Neu-
robiologische Abteilung) oder entspre-
chendes Datenmaterial

An dieser Stelle bietet es sich an, ein
Lernprodukt in Form eines Informationsfly-
ers zu erstellen.
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e z.B.Drogen

Recherche in digitalen und analogen
Medien, die von den SusS selbst ge-
wahlt werden.

Beobachtungsboégen

Die SusS recherchieren die Wirkungsweise
unterschiedlicher Drogen auf das Nerven-
system und beurteilen Folgen des Drogen-
konsums.

Prasentationen werden inhalts- und dar-
stellungsbezogen beobachtet und reflek-
tiert.

~Wie wir sehen wir?*
¢ Wahrnehmung und Sig-
naltransduktion am Bei-
spiel des Sinnesorgans
~Auge“.

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeltsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Konstruk-
tion des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter Ver-
wendung fachspezifischer Darstel-
lungsformen in Grundziigen dar
(K1, K3),

stellen das Prinzip der Signaltrans-
duktion an einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (E6, UF1, UF2,
UF4).

Evtl. Praparation eines Rinderauges

z. B. Material (Magnetbausteine, Knete
usw.) zur Herstellung eins Modells zur

Signaltransduktion

Die SuS beschaftigen sich mit dem Aufbau
und der Funktion des Auges/der Netzhaut
und erarbeiten an diesem Bespiel das
Prinzip der Signaltransduktion.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“; Referate zu unterschiedlichen o0.g. Themenbereichen

e ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Wie funktioniert unser Gedachtnis?

¢ Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns
e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Information aus
dem Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis
tberfuhrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Bildgebende Verfahren:

MRT, fMRT

erklaren die Rolle von Sympa-
thikus und Parasympathikus
bei der neuronalen und hormo-
nellen Regelung von physiolo-
gischen Funktionen an einem
Beispiel (UF4, E6, UF2, UF1),

erklaren die Bedeutung der
Plastizitat des Gehirns fur ein
lebenslanges Lernen (UF4).

ermitteln mithilfe von Aufnah-
men eines bildgebenden Ver-
fahrens Aktivitaten verschiede-
ner Gehirnareale (E5, UF4).

stellen aktuelle Modellvorstel-
lungen zum Gedéachtnis auf

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...
e UF4 Zusammenhange zwischen un

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

terschiedlichen, nattrlichen und durch

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.
e K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen

Uberlegungen und Problemlésunge
che Darstellungsweisen verwenden

z. B. Lernumgebung zum Thema ,Ge-
dachtnis und Lernen®

Diese kann enthalten::

e Informationsblatter zu Mehr-
speichermodellen:

a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,

d) Markowitsch (2003)

e Internetquelle zur weiterfiihren-
den Recherche fur SusS:
Uni Linz

n eine korrekte Fachsprache und fachiibli-

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lernpro-
dukt in Form einer Wikipedia-Seite zum ef-
fizienten Lernen erstellt werden.

Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll
der Einfluss von:

Stress

Schlaf bzw. Ruhephasen
Versprachlichung
Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B.
Grundprinzip: Enkodierung — Speicherung
— Abruf) und Unterschiede (Rolle und
Speicherung im Kurz- und Langzeitge-
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anatomisch-physiologischer
Ebene dar (K3, B1),

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum Mo-
dellvergleich

z. B. Informationstexte zu

a) Mechanismen der neuronalen Plastizi-
tat

b) neuronalen Plastizitat in der Jugend
und im Alter

z. B. MRT und fMRT Bilder, die unter-
schiedliche Struktur- und Aktivitdtsmus-
ter bei Probanden zeigen.

z. B. Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Kriterien zur Erstellung von Merkblattern
der SuS

dachtnis) werden herausgestellt. Mdglich-
keiten und Grenzen der Modelle werden
herausgearbeitet.

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 Grol3-
hirnrinde)

Mdoglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegentubergestellt

Konsequenzen fir die Gestaltung einer
geeigneten Lernumgebung werden auf Ba-
sis der Datenlage abgeleitet. Sie konnten
z.B. in Form eines Merkblatts zusammen-
gestellt werden.

Welche Erklarungsansatze gibt es zur
urséchlichen Erklarung von Morbus Alz-
heimer und welche Therapie-Ansatze
und Grenzen gibt es?

Degenerative Erkrankungen des Gehirns

recherchieren und prasentie-
ren aktuelle wissenschaftliche
Erkenntnisse zu einer degene-
rativen Erkrankung (K2, K3).

Weitere Beispiele fiir mégliches me-
thodisches Vorgehen:

Recherche in digitalen und analogen
Medien, die von den SusS selbst gewéahlt
werden.

formale Kriterien zur Erstellung eines
Flyers

Beobachtungsbdgen, Reflexionsge-
sprach

Informationen und Abbildungen werden re-
cherchiert.

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.
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Kurzvortrage mithilfe von Abbildungen
(u. a. zu Stufen des Gedachnisses/Mehr-
speichermodellen)

Podiumsdiskussion zum Thema: Wie
geht die Gesellschaft mit neurodegene-
rativen Erkrankungen um?

Rollenkarten mit Vertretern verschiede-
ner Interessengruppen.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verkniipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen“

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Die ilter werdende Gesellschaft — Auch eine Chance?)
Leistungsbewertung:

e Sonstige Mitarbeit

e angekindigte Kurztests

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

o ggf. Klausur
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Qualifikationsphase Q1 Leistungskurs

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik

Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

Poster ,Embryogenese”
Advance Organizer
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch mensch-
liches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten bi-
ologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen,

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

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewaéhlten wissenschaftlichen Publikationen recherchie-
ren, auswerten und vergleichend beurteilen,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten,

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

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

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

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

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und gelibt.
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e Meiose
e Spermatogenese / Oogenese

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

erlautern die Grundprinzipien
der Rekombination (Reduktion
und Neu-kombination der
Chromosomen) bei Meiose
und Befruchtung (UF4).

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Schlisselstellen bei der Keimzellenbildung
werden erarbeitet und die theoretisch
moglichen Rekombinationsmdglichkeiten
werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmuster
von genetisch bedingten Krankheiten im
Verlauf von Familiengenerationen ermit-
teln und wie kann man daraus Progno-
sen fur den Nachwuchs ableiten?

o Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankheiten:

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu
X-chromosomalen und autoso-
malen Vererbungsmodi gene-
tisch bedingter Merkmale und
begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3,

Checkliste zum methodischen Vorge-
hen bei einer Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammbé&umen

. Cystische Fibrose ES5, UF4, K4). Selbstlernplattform von Mallig:

. Muskeldystrophie http://www.mallig.eduvi-
Duchenne net.de/default.htm#kurs

o Chorea Huntington

Prognosen zum Auftreten spezifischer, ge-
netisch bedingter Krankheiten werden fir
Paare mit Kinderwunsch ermittelt und fur
(weitere) Kinder begriindet angegeben.

Welche therapeutischen Ansatze erge-
ben sich aus der Stammzellenforschung
und was ist von ihnen zu halten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und préa-
sentieren diese unter Verwen-
dung geeigneter Darstellungs-
formen (K2, K3).

stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen
zum therapeutischen Einsatz
von Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen sowie Fol-
gen ethisch (B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw. adul-
ten Stammzellen und damit verbundenen
therapeutischen Ansétzen in unter-
schiedlichen, von der Lehrkraft ausge-
wahlten Quellen:

e Internetquellen

e Fachbiicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von Infor-
mationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der
SuS

Das vorgelegte Material kdnnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte Be-
legen von Text- und Bildquellen eingegan-
gen werden, auch im Hinblick auf die
Facharbeit. Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen” werden kriteriell reflektiert.
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Recherchieren Informationen
zu humangenetischen Frage-
stelllungen (u. a. genetisch be-
dingten Krankheiten), schéatzen
die Relevanz und Zuverlassig-
keit der Informationen ein und
fassen die Ergebnisse struktu-
riert zusammen (K2, K1, K3,
K4).

Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den verschiedenen
Schritten der ethischen Urteilsfindung

Am Beispiel des Themas ,Dirfen Embryo-
nen getotet werden, um Krankheiten zu
heilen?“ kann die Methode einer Dilemma-
Diskussion durchgefiihrt und als Methode
reflektiert werden.

Schulerprasentation (Plakat, PPT)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe*; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

E1l selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizie-
ren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen préazisieren,

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen generie-
ren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten,

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-
thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische
Prozesse erklaren oder vorhersagen,

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

Reaktivierung von SI/EF-Vorwissen
e DNA - ein geniales Speicherme-
dium

e PCR. DNA-Replikation im Rea-
genzglas

erlautern molekularbiologische
Verfahren (u. a. PCR, Gel-
elektrophorese) und ihre Ein-
satzgebiete (E4, E2, UF1).

AB DNA und Replikation

z. B. Animation zur PCR (Schulbuchver-
lage)

Wiederholung: Aufbau der DNA und Repli-
kation

Molekulare Grundlagen der Vererbung

e  Warum kdnnen eukaryotische
Gene selten unverandert in Pro-
karyoten exprimiert werden?

vergleichen die molekularbiolo-
gischen Ablaufe in der Protein-
biosynthese bei Pro- und Eu-
karyoten (UF1, UF3).

Z B. Film/Animation und Arbeitsblétter
zur Proteinbiosynthese GIDA (Odenthal)

Evtl. Tafel- oder Active-Board-Modell zur
Proteinbiosynthese

Am Beispiel der Insulinherstellung kann
der Unterschied zwischen eukaryotischen
und prokaryotischen Genen (bzw. mRNA)
verdeutlicht werden




Entscheidungen zum Unterricht

79

Exon-Intron-Struktur
Prozessierung der mRNA
Differenzielles Splei3en

reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffs (E7).

benennen Fragestellungen
und stellen Hypothesen zur
Entschlisselung des geneti-
schen Codes auf und erlautern
klassische Experimente zur
Entwicklung der Code-Sonne
(E1, E3, E4).

erlautern wissenschaftliche Ex-
perimente zur Aufklarung der
Proteinbiosynthese, generie-
ren Hypothesen auf der
Grundlagen der Versuchs-
plane und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4,
E5).

erlautern Eigenschaften des
genetischen Codes und cha-
rakterisieren mit dessen Hilfe
Mutationstypen (UF1, UF2).

begriinden die Verwendung
bestimmter Modellorganismen
(u. a. E. coli) fur besondere
Fragestellungen genetischer
Forschung (E6, E3).

Material: SuS erstellten z. B. Zeittafel

Experiment von Nirenberg und Mathaei

z. B. Analyse von verschiedenen in vitro
Translationsexperimenten mit gestuften
Hilfen

evtl. Einfihrung in die Bioinformatik, z. B.

EXPASy

Material: Code-Sonne

Material: Wachstumskurve E. coli

z.B. Gruppenpuzzle zu den Themen 1.)
genetische Rekombination bei Bakterien,
2.) Vermehrung von Viren, 3. Rekombi-
nation und Gentransfer bei Viren.

Ein Gen — ein Protein-Hypothese

Die SuS entwickeln Hypothesen zum ge-
netischen Code

Durch Auswerten von Daten gelangen die
SuS zu ersten Aussagen uber den geneti-
schen Code.

Die SuS tben den Umgang mit der Code-
Sonne an verschiedenen Beispielen.

Die SusS erarbeiten Grundlagen der Bakte-
rien- und Virengenetik
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Welche Auswirkungen haben
Anderungen der DNA-Sequenz?

Beispiel DNA-Reparatur —
Selbstschutz der Zelle

erklaren die Auswirkung ver-
schiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phénotyp (u. a. unter Berlick-
sichtigung von Genwirkketten)
(UF1, UF4).

Evtl. GenomXpress Scholae1: ,Helfer
der Wissenschaft: Modellorganismen® —
Material und Arbeitsauftrage

Z.B. Genwirkkette des Phenylalanin-
stoffwechsels

z. B. Sichelzellenandmie als Beispiel fur
eine Mutation, z. B. Plakat mit Klassifi-
zierung unterschiedlicher Mutationstypen

z. B. Zeitungsartikel zum Kontext
».Mondscheinkinder*

Die SusS beschreiben materialgestutzt, wie
sich bestimmte biologische Fragestellun-
gen mit Hilfe von Modellorganismen beant-
worten lassen.

Die SusS lernen Auswirkungen von Mutati-
onen an einem Beispiel kennen.

Genregulation bei Pro- und Eukaryoten

»,Die Milch macht’s“— Genregula-

tion bei der Lactose-Verwertung
Substratinduktion und Endpro-
duktrepression (Beispiele lac-
und trp-Operon)

Zellteilung auRer Kontrolle:
Krebs

erlautern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregula-
tion bei Prokaryoten (E2, ES5,
E6).

erklaren mit Hilfe von Modellen
genregulatorische Vorgéange
bei Eukaryoten (E6).

erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fur die
Regulation des Zellstoffwech-
sels und Entwicklung (UF1,
UF4).

Erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-

Z. B. Arbeitsblatt zum lac-Operon

evtl. positive Regulation des lac-Operons
durch CAP und cAMP

z. B. ,Bingo“-Spiel mit Aussagen zum
trp-Operon

Material: z. B. Comic ,Die Sache mit den
Genen® zur Unterscheidung eukaryoti-
scher und prokaryotischer Genregulation
(Gruppenarbeit).

z. B. Bau eines (Papier-)Modells: Schlei-
fenbildung

Die SusS erarbeiten Substratinduktion und
Endproduktrepression z. B. mithilfe von
Operonbausteinen

Die SusS stellen die Regulation eukaryoti-
scher Gene und daran beteiligte Faktoren
anschaulich dar.
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e ein Modell zur Wechselwirkung
von Proto-Onkogenen und Tu-
mor-Supressorgenen im Hinblick
auf die Regulation des Zellzyklus

Onkogenen und Tumor-Sup-
ressorgenen auf die Regula-
tion des Zellzyklus und beurtei-
len die Folgen von Mutationen
in diesen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4).

z. B. GenomXpress Scholae1: ,Krebs —
warum geniel3t eine Krankheit so viel
Aufmerksamkeit? — Kurzvortradge zum
Ubersichtsartikel

z .B. Gruppenpuzzle zu unterschiedli-
chen Krebsarten und deren Ursachen,
Vorstellung mithilfe von Plakaten oder
Kurzvortragen

Wiederholung Zellzyklus, Kontrollpunkte
und Mitose ist in diesem Zusammenhang
notwendig

Entwicklung eines Modells auf der Grund-
lage/mithilfe von p53 und Ras

Epigenetik

e z.B. ,Griiner Tee schaltet gute
Gene ein”

e Welche lUibergeordneten Mecha-
nismen der Genregulation gibt
es?

Erlautern epigenetische Mo-
delle zur Regelung des Zell-
stoffwechsels und leiten Kon-
sequenzen fir den Organis-
mus ab (ES6).

z. B. Recherche zur Wirkung von gru-
nem Tee bzw. dem Wirkstoff Epigalloca-
techin-3-Gallat (EGCG)

Vorstellung epigentischer Prozesse
¢ DNA-Methylierung
e Histon-Modifizierung (Acetylie-
rung)
e RNA-Interferenz
e Genomisches Imprinting

Hervorhebung des Zusammenhangs Le-
bensstil — epigenetishce Prozesse - Erkran-
kungsrisiko

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e Evtl. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gentechnologie
e Bioethik

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Gentechnik

Restriktionsenzym

PCR

Sequenzierung

Southern Blot und Hybridisierung
RFLP-Analyse
Gel-Elektrophorese
Plasmide/Vektoren
Transformation

Selektion

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fiir gentech-
nische Grundoperationen
(UF1)

erlautern molekulargenetische
Verfahren (u. a. PCR, Gel-
elektrophorese) und ihre Ein-
satzgebiete (E4, E2, UF1)

Fragestellungen bewerten.

z. B. Einsatz der Prasentationen und
Animationen auf der DVD ,Biologie
heute Sl — Gentechnik®

z. B. Filmausschnitt zum genetischen
Fingerabdruck

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-
angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht préasentieren,

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

e B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und

Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen

Gentechnische Methoden werden an ei-
nem konkreten Beispiel — z. B. der Insulin-
produktion — erarbeitet.

Evtl. Besuch eines Schiilerlabors (z. B.
Bayer, Monheim oder Wuppertal)

Bioethik
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Gentechnisch veranderte Organsimen:

e Welche gibt es bereits auf dem
Markt?

e Welche Merkmale besitzen die
GVOs?

e Wie miussen GVOs gekenn-
zeichnet werden?

e Gehen von GVOs Gefahren fir
Mensch oder Umwelt aus?

e Gibt es bald den ,glédsernen Pati-
enten“?

stellen mithilfe geeigneter Me-
dien die Herstellung transge-
ner Lebewesen dar und disku-
tieren ihre Verwendung (K1,
B3).

geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beurteilen

Chancen und Risiken (B1, B3).

Material zu transgenen Organismen,
Verwendung und Herstellung, z. B. Arti-
kel aus GenomXpressScholael
(MON810, ,Anti-Matsch-Tomate", usw.)

z. B. Internet-Recherche zu transgenen
Organismen: Gruppenarbeit mit an-
schlieRender Prasentation

z. B. Gesetzestexte

Material zu Nachweis von Fremdprotei-
nen, Antibiotikaresistenzen, potentiellen
Allergenen usw.... angeleitete Schi-
ler(innen)recherche

z. B. Auswertung eines DNA-Chips
(AB DNA-Chip: Technik und Hybridisie-
rungs-Ergebnis)

Material zum Humangenomprojekt:
z. B. ,Gute Gene, schlechte Gene —
krankheitsorientierte Genomforschung
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialein-
fach/htdocs/ngfn_modul3.html

z. B. Podiumsdiskussion mit ausgelos-
ter Rollenverteilung: Gentechnik — pro
und contra

Bereits existierende GVOs werden be-
schrieben und vorgestellit.

Hier kann auch eine ,Supermarkt-Recher-
che” stattfinden: Lebensmittel, die gen-
technisch hergestellt wurden oder die Zu-
taten enthalten, die von GVOs stammen,
werden vorgestellt.

z. B. : Auswirkungen des Humangenom-
projektes fir den einzelnen Patienten wer-
den materialgesttitzt diskutiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e Z.B. Kurzvortrag
o  Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
o selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren,
Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren,

e Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachge-
rechterla utern,

e mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmafigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

e Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre
Zielsetzungen erlautern

e naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veréanderungen im Weltbild
und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen.

Wie reagieren Lebewesen auf Umwelt- planen ausgehend von Hy- | z. B. Gruppenarbeit zur Erarbeitung Grundlagen fur die spatere Analyse von

faktoren? pothesen Experimente zur | wichtiger Begriffe an Beispielen Messdaten mussen geschaffen werden
Uberpriifung der 6kologi- z. B.: Erstellung eines Fachbegriff Lexi- Vermittlung von Grundbegriffen wie z. B.: 6ko-
e Toleranzkurven schen Potenz nach dem kon zu Grundbegriffen der Okologie logische Potenz, Toleranzbereich
e Reaktionsnorm Prinzip der Variablenkon- z. B.: Durchfiihrung Experiment zum

trolle, nehmen Kriterien ori- | Préaferenzverhalten von Asseln (Markl
entiert Beobachtungen und | Experimentalbuch)
Messungen vor und deuten
die Ergebnisse (E2, E3, E4,
E5, K4),
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Wie wirkt der Faktor Temperatur auf Le-
bewesen?
e Strahlungsbilanz der Erde
e Einfluss der Temperatur auf Tiere
e Uberwinterung bei Tieren
e Einfluss der Temperaturen auf
Pflanzen

Wie wirkt der Faktor Licht auf Lebewe-
sen?

e Einfluss auf Tiere

e Einfluss auf die Pflanzen

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische Re-
geln) und grenzen diese
von naturwissenschaftli-
chen Gesetzen ab (E7,
K4),

entwickeln aus zeitlich —
rythmischen Anderungen
des Lebensraums biologi-
sche Fragestellungen und
erklaren sie auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5)

z. B. Unterrichtsgespréach zur Strah-
lungsbilanz der Erde (Griine Reihe Oko-
logie

z. B.: Schiler planen Experiment zu
Energieaustausch im Verhaltnis zu Volu-
men und Oberflache (Markl
Experimentierbuch) oder Grune Reihe
/Okologie S. 14

Alternativ, Analyse von Messdaten zur
Ermittlung der tiergeographischen Re-
geln

z. B.: Diskussion uber die Gultigkeit der
tiergeographischen Regeln

z. B.: Gruppenarbeit zur Analyse von
Messdaten zu Uberwinterungstaktiken
bei Tieren

Erarbeitung des Einflusses der Tempera-
tur bei Pflanzen kénnten mit Ubungsauf-
gaben aus der Griinen Reihe erarbeitet
werden oder /und durch die Untersu-
chung von Uberwinterungsorganen ver-
deutlicht werden.

Anhand von Ubungsaufgaben kénnten
die Schiiler die Bedeutung des Lichts fir
die innere Uhr erarbeiten und durch Ver-
stéandnisaufgaben vertiefen.

z. B. Mikroskopische Untersuchungen
von Schatten und Sonnenblattern in Be-
zug auf Licht, und Aufstellung mdéglicher
Hypothesen in Bezug auf die Anpassung
an den Faktor Licht.

Mit Hilfe von experimentellen Ergebnissen
sollten die tiergeographischen Regeln ver-
deutlicht und wenn méglich diskutiert werden.

Die S. kdnnten an dieser Stelle ihre Fahigkei-
ten zur Analyse von Messdaten am Beispiel
der Uberwinterungstaktiken der Tiere verbes-
sern

An dieser Stelle kdnnten die Schiler noch
einmal ihre Fahigkeiten zum Mikroskopieren
schulen.
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Wie wirkt der Faktor Wasser auf Lebe-
wesen?

e Wasser und Stofftrans-
port in der Pflanze.

e Anpassungen der Pflan-
zen an den Faktor Was-
ser

e Anpassungen der Tiere

Alternativ kdnnten die Daten aus der
Griinen Reihe zur Fotosyntheseleistung
genutzt werden.

z. B.: Referat zum Wassertransort in der
Pflanze.

Méogliche Alternative: Experiment zu Ver-
folgung gefarbten Wassers in Pflanze

z. B.: Gruppenpuzzle zur den Anpassun-
gen der Pflanzen.

z. B:Recherche zu Uberlebenstechniken
in der Wiste alternativ ware eine Re-
cherche zu Anpassungen von Lebewe-
sen in Salz und SuRwasser moglich.

Referate kdnnten auf der Lernplattform
Eingestellt werden.

Wichtige Anpassungen der Lebewesen an
den Faktor Wasser sollten erarbeitet werden

Wie sieht das Pflanzenvorkommen in
Abhangigkeit von abiotischen Umwelt-
faktoren aus?

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fak-
toren Zusammen-hange im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(UF1, UF2, UF3, K4, UF4)

z. B. Gruppenarbeit mit Recherche zu
LZeigerpflanzen, Héhenzonierung oder
Vegetationszonen der Erde

alternativ ware ein pflanzenokologische
Untersuchung maglich

alternativ kdnnte der Zusammenhang
zwischen lonenverflgbarkeit im Boden
und dem Pflanzenwachstum untersucht
werden

Informationen und Abbildungen werden re-
cherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich z. B. an, ein
Lernprodukt in Form eines Informationsflyers
zu erstellen.

Prasentationen kdnnten inhalts- und darstel-
lungsbezogen beobachtet und reflektiert wer-
den.

Diagnose von Schillerkompetenzen z. B.:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e 7. B.: angekindigte Kurztests
e gof. Klausur
e 7. B.: Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e UF1 beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichteabhan-
gigen und dichteunabhangigen Faktoren (UF1),

e E5 analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von unter-
schiedlichen abiotischen Faktoren (E5),

e EG6 untersuchen die Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen

auf der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells

Poster, Simulationen SI-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf

schiedliche Formen von Fortpflanzungs-
strategien

Dynamik von Populationen - Inter- und
intraspezifische Konkurrenz

Advance Organizer Neues wird gegeben.
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten
Wachstum von Populationen und unter- | leiten aus Daten zu abioti- grafische Darstellung; Abbildungen; In- SusS vergleichen die Anzahl der Nachkom-

schen und biotischen Faktoren
Zusammenhange im Hinblick
auf zyklische und sukzessive
Veranderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) so-
wie K- und r-Lebenszyklus-
strategien ab (E5, UF1, UF2,
UF3, UF4),

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhangigkeit
von dichteabh&ngigen und
dichteunabhéangigen Faktoren
(UF1)

formationen zu Lebensweisen (z.B. Zeit | men (z.B. Frosch-Gorilla) und ziehen
fur die Aufzucht, Lebensdauer, Zeit der Ruckschlisse auf unterschiedliche Fort-
Schwangerschaft) pflanzungsstrategien

Arbeitsblatter
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Wie entsteht die intraspezifische Konkur-
renz und welche Mdglichkeiten der Kon-
kurrenzvermeidung gibt es?
e Konkurrenz um Ressourcen
e Regulation der Populationsdichte
¢ Dichteabhéngige und dichteun-
abhéangige Faktoren

Wie verandern sich Populationsgrof3en?
e Interspezifische Konkurrenz
e Konkurrenzvermeidung und Kon-
kurrenzausschlussprinzip
¢ R&auber-Beute-Beziehungen

Was verbirgt sich hinter dem Konzept
der 6kologischen Nische?

e Dimensionen

¢ Okologische Planstellen

e Biologische Invasion

untersuchen die Veranderun-
gen von Populationen mit Hilfe
von Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-Volterra-
Modells (E6),

vergleichen das Lotka-Vol-
terra-Modell mit veroffentlich-
ten Daten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren die
Grenzen des Modells (E6)
erklaren mit Hilfe des Modells
der 6kologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6,
UF1, UF2)

untersuchen das Vorkommen,
die Abundanz und die Disper-
sion von Lebewesen eines
Okosystems im Freiland (E1,
E2, E4),

recherchieren Beispiele fir die
biologische Invasion von Arten
und leiten Folgen fur das Oko-
system ab (K2, K4)

Arbeitsblatter
Simulationssoftware

Modelle; notwendige Materialien fur Frei-
landuntersuchung

Modelle zur Rauber-Beute-Beziehung wer-
den recherchiert, analysiert und diskutiert
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leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen
Unterschiedliche Formen der Konkurrenz | Beziehungen (Parasitismus,
fihren zu bemerkenswerten Angepasst- | Symbiose, Konkurrenz) mégli-

heiten (Tarnung, Warnung, Mimese, Mi- | che Folgen fir die jeweiligen

mikry, Symbiose, Parasitismus) Arten ab und prasentieren Recherche von exemplarischen Beispie-
diese unter Verwendung ange- | len (z.B. Internet, Fachblcher) und un-
messener Medien (E5, K3, terschiedliche mediale Darstellung (z.B.
UF1) Plakate, Filmausschnitte von Dokumen-

tationen, PPP von SuS)

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe*; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Inter- und Intraspezifische Konkurrenz / Rauber-Beute-Beziehung /
Formen der Konkurrenz
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

- Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschli-
ches Handeln hervorgerufenen Vorgéangen auf der Grundlage eines vernetzten biolo-

Zeitbedarf: ca. 15 Std. & 45 Minuten gischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-
thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Pro-
zesse erklaren oder vorhersagen.

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

e B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-

estellungen bewerten.

Warum ist hoher Fleischkonsum 6kolo- stellen energetische und Arbeitsblatter, Schematische Darstellung von
gisch bedenklich? stoffliche Beziehungen ver- | Modelldiskussion Stoffkreislaufen

schiedener Organismen (Pyramidendarstellungen)
unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungs- | Diagramme und Statistiken zur Weltbe-
netz und Trophieebene for- | vidlkerung, zu regenerativen Energie-
mal, sprachlich und fachlich | quellen, zum 6kologischen Fuf3abdruck
korrekt dar (K1, K3)
Expertendiskussion: Sind Veganer die
entwickeln Handlungsoptio- | besseren Menschen?

nen fur das

eigene Konsumverhalten
und schétzen diese unter
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dem Aspekt der Nachhal-
tigkeit ein (B2, B3).

Wie beeinflusst der Mensch

Atmosphére, Wasser und Boden?
(Beispiel: Auswirkungen des Eintrags
von Weichmachern in Gewasser)

Wie verandert sich der See im Jahres-

verlauf?

prasentieren und erklaren
auf der Grundlage von Un-
tersuchungsdaten die Wir-
kung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewdhite
globale Stoffkreislaufe (K1,
K3, UF1)

diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung nattirli-
cher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3)

Arbeitsblatter
Schema Stoffkreislauf;
Beschreibung Stoffkreislauf

z.B. ,der oligothrophe See“, ,der eutro-
phe See”, ,Mineralstoffe im See” in NA-
TURA, Qualifikationsphase NRW (S.242-

245)

Okosystem See
Eutrophierung

Stickstoff- und Phosphatkreislauf im See

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Erstellung eines Schemas (z.B. Phosphatkreislauf) auf der Grundlage eines Textes

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. Vegane Ernéhrung: Pro- und Contra- Argumente auffiihren und gewichten), ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fotosynthese

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

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

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachge-
recht erlautern,

o E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen generie-
ren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,

o E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Bezug auf ihre
Zielsetzung erlautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit,
Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-

hénge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-

nern

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-
thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische
Prozesse erklaren oder vorhersagen,

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

Fotosynthese
e Lokalisierung von Licht- und

Erlautern den Zusammenhang | z. B. Poster ,Fotosynthese*
zwischen Fotoreaktion und

Dunkelreaktion im Chloroplasten
e Pigmente absorbieren Licht

Synthesereaktion und ordnen
die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten
des Chloroplasten zu (UF1,
UF3).

Alternativ: Advance Organizer
z. B. Wiederholung Blattaufbau

z. B. Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

EF-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick
auf Neues wird gegeben
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e Abhangigkeit der Fotosynthese-
aktivitat von abiotischen Fakto-
ren

analysieren Messdaten zur Ab-
héngigkeit der Fotosynthese-
aktivitdt von unterschiedlichen
abiotischen Faktoren.(E5)

leiten aus Forschungsexperi-
menten zur Aufklarung der Fo-
tosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E3, UF1,
UF4).

z. B. chromatographische Auftrennung
von Blattfarbstoffen

evtl. Exkurs: ,Licht"
z. B. Arbeitsblatt zum Engelmannschen
Experiment

z. B. Anatomie von Licht- und Schatten-
blattern: Grafische Darstellung oder ei-
gene Praparate

evtl. integrierte Wdh. der Dissimilation,
evtl. Partnerarbeit: Kohlenstoffbilanz der
Pflanze, Prasentation in Plakatform
moglich

Einfluss von Licht, Wasser und Tempe-
ratur auf die Fotosynthese wird anhand
von Messdaten ausgewertet (z. B. Linder
Biologie)

z. B. ,Pflanzensteckbriefe” — Vergleich
der Fotosyntheseleitungen unter ver-
schiedenen Bedingungen

z. B. Kennenlernen biologischer Arbeits-
techniken am Beispiel Chromatographie

Evtl. Wiederholung: Gebrauch des Mikro-
skops

Evtl. mikroskopische Analyse von Licht-
und Schattenblattern

z. B.: Die SusS stellen den Zusammenhang
von Fotosynthese und Zellatmung dar.

Vernetzung: bei der Auswertung der Daten
wird die Angepasstheit von Pflanzen an
den jeweiligen Standort deutlich

Fotosynthesespezialisten
e Cs-Pflanzen
e CAM-Pflanzen

planen ausgehend von Hypo-
thesen Experimente zur Uber-
prufung der 6kologischen Po-
tenz nach dem Prinzip der Va-
riablenkontrolle, nehmen krite-
rienorientiert Beobachtungen

Eindibung des ,naturwissenschaftlichen
Erkenntniswegs” z. B. anhand der Pla-
nung eines Experiments zu unterschied-
lichen Fotosyntheseraten von Cs- und
Cs-Pflanzen.

Anhand von gegebenem Material wird z.
B. ein Versuchsaufbau zu Messung der
Fotosyntheserate entwickelt.
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und Messungen vor und deu-
ten die Ergebnisse (E2, E3,
UF2, UF4). Hierzu bietet sich der Einsatz gestufter

Hilfen an

Analyse von Daten (Arbeitsblatter): Ver-
gleich von Cs- und Cs-Pflanzen bei unter-
schiedlicher Beleuchtungsstarke/Tempe-
ratur/COz-Konzentration

Auswertung von Autoradiogrammen der
COz-Fixierung (CAM-Pflanzen)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“;

e angekindigte Kurztests moglich

e ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e UF 2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen
auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeu-
genden Argumenten begriinden bzw. kritisieren

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglichkeiten

kriteriengeleitet abwégen, gewichten und einen begrindeten Standpunkt beziehen

Bevolkerungswachstum auf die natrli-
chen Ressourcen und somit auf ver-
schiedene Okosysteme?
e Okologischer FuRabdruck und
nachhaltige Entwicklung
e Landwirtschaftliche Bodennut-
zung und Bodenbelastung
e Pflanzenschutz in der Landwirt-
schaft
e Wasser als kostbare Ressource
e Belastung der Luft
¢ Globale Klimaveranderungen,
Prognosen und Klimaschutz
e Mdglichkeiten des Naturschutzes

Reaktivierung von Sl-Vorwissen Poster, Simulationen SI-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf
Advance Organizer Neues wird gegeben.
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

Welche Auswirkungen hat das steigende | zeigen den Zusammenhang Exkursion, Untersuchung der Luftver- evtl. Durchfihrung von 6kologischen Un-

zwischen dem Vorkommen
von Bioindikatoren und der In-
tensitat abiotischer Faktoren in
einem beliebigen Okosystem
(UF3, UF4, E4),

untersuchen das Vorkommen,
die Abundanz und die Disper-
sion von Lebewesen eines
Okosystems im Freiland (E1,
E2, E4),

entwickeln aus zeitlich-rhyth-
mischen Anderungen des Le-

schmutzung an unterschiedlichen Orten | tersuchungen
wie z.B. Stadt und Land

z. B. Datenananalyse: belasteter und un-
belasteter Standort (Arbeitsblatt)
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bensraums biologische Frage-
stellungen und erklaren diese

auf der Grundlage von Daten

(E1, ED),

prasentieren und erklaren auf
der Grundlage von Untersu-
chungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf
ausgewabhlte globale Stoff-
kreislaufe (K1, K3, UF1),

recherchieren Beispiele fur die
biologische Invasion von Arten
und leiten Folgen fur das Oko-
system ab (K2, K4),

diskutieren Konflikte zwischen
der Nutzung naturlicher Res-
sourcen und dem Naturschutz
(B2, B3),

entwickeln Handlungsoptionen
fur das eigene Konsumverhal-
ten und schatzen diese unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3)

evtl. Film ,Erde auRer Atem*“ — mit Analy-
seaufgaben

Evtl. Referate Uber ,Klimaprojekte®
(Plakate, Schilerprasentationen)

Die SuS beschreiben und beurteilen die
aktuelle Klimasituation und Vorhersagen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprufungsform: ,,Analyseaufgabe“; Referate zu unterschiedlichen 0.g. Themenbereichen

ggaf. Klausur
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Qualifikationsphase Q2 Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artund Artbildung

o Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

o UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, struktu-
rieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

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

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Welche genetischen Grundlagen
beeinflussen den evolutiven Wan-
del?
e Genetische Grundlagen
des evolutiven Wandels

e Grundlagen
Angepasstheit

biologischer

e Populationen und ihre ge-
netische Struktur

erlautern das Konzept der Fit-
ness und seine Bedeutung fur
den Prozess der Evolution un-
ter dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1, UF4).

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mutation,
Rekombination, Selektion,
Gen-drift) auf den Genpool ei-
ner Population (UF4, UF1).

bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-Weinberg-

Zum Beispiel: Bausteine fir ad-
vance organizer

Materialien zur genetischen Varia-
bilitat und ihren Ursachen. Beispiel:
Hainschnirkelschnecken

concept map

zum Beispiel: Lerntempoduett
zu abiotischen und biotischen Se-
lektionsfaktoren (Beispiel: Birken-
spanner, Kerguelen-Fliege)

zum Beispiel: Simulation zur Se-
lektion

Madglich: Advance organizer wird aus vorgegebenen
Bausteinen zusammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur genetischen Variabili-
tat wird arbeitsgleich gearbeitet.

Auswertung z.B. als concept map mdoglich

Ein Expertengesprach kann entwickelt werden.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und seine Gultigkeit wer-
den erarbeitet.
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Gesetzes die Allelfrequenzen
in Populationen und geben
Bedingungen fir die Gultigkeit
des Gesetzes an (E6).

Einsatz eines Computerpro-
gramms zur Simulation des Hardy-
Weinberg-Gesetzes mdglich

Wie kann es zur Entstehung un-

terschiedlicher Arten kommen?
e |solationsmechanismen
e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen
zu Artbildungsprozessen (u.a.
allopatrische und sympatri-
sche Artbildung) an Beispielen
(E6, UF1).

kurze Informationstexte zu Isola-
tionsmechanismen

Fachbegriffe

Der Einsatz von Zeitungsartikeln
zur sympatrischen Artbildung ist
moglich bzw. Informationen zu
Modellen und zur Modellentwick-
lung

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

Je ein zoologisches und ein botanisches Beispiel pro
Isolationsmechanismus werden verteilt.

Eine tabellarische Ubersicht kann erstellt werden und
eine Definition zur allopatrischen Artbildung wird entwi-
ckelt.

Unterschiede zwischen sympatrischer und allopatri-
scher Artbildung werden erarbeitet.

Modellentwicklung zur allopatrischen und sympatri-
schen Artbildung: Die Unterschiede werden erarbeitet
und Modelle entwickelt.

Welche Ursachen fuhren zur gro-
Ren Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der adap-
tiven Radiation unter dem As-
pekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4).

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosys-
teme) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Bilder und Texte zum Thema
~+Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken®

Ein Konzept zur Entstehung der adaptiven Radiation
wird entwickelt.
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Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Coevolution

wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen
zur Coevolution aus und pra-
sentieren die Beispiele (K3,
UF2).

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosys-
teme) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Objekt: Ameisenpflanze
Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentationen

kdnnen genutzt werden

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird erstellt.

Anhand einer selbst gewéhlten medialen Darstellung
kénnen verschiedene Beispiele der Coevolution prasen-
tiert werden.

Mittels inhalts- und darstellungsbezogenenem Kriterien-
katalog werden Présentationen beurteilt.

Welchen Vorteil haben Lebewe-
sen, wenn ihr Aussehen dem an-
derer Arten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

belegen an Beispielen den ak-
tuellen evolutionaren Wandel
von Organismen [(u.a mithilfe
von Daten aus Gendatenban-
ken)] (E2, E5).

z.B. Lerntheke o. A. zum Thema
»Schutz vor Beutegreifern®

Filmanalyse kann eingesetzt wer-
den: Dokumentation Uber Ange-
passtheiten im Tierreich

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 zugeordnet.

Wie entwickelte sich die Syntheti-
sche Evolutionstheorie und ist sie
heute noch zu halten?

e Synthetische Evolutions-
theorie in der historischen
Diskussion

stellen Erklarungsmodelle fr
die Evolution in ihrer histori-
schen Entwicklung und die da-
mit verbundenen Veranderun-
gen des Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische Evo-
lutionstheorie zusammenfas-
send dar (UF3, UF4).

grenzen die Synthetische The-
orie der Evolution gegenlber
nicht naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entstehung von
Artenvielfalt ab und nehmen
zu diesen begriindet Stellung
(B2, K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik zur Syntheti-
schen Evolutionstheorie maoglich

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epigene-
tik (z.B. MAXs — Materialien)

Ggf. Kriterienkatalog zur Durch-
fuhrung einer Podiumsdiskussion

Die Faktoren, die zur Entwicklung der Evolutionstheorie
fahrten, werden mithilfe eines wissenschaftlichen Textes
kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Synthetischen Evoluti-
onstheorie wird entwickelt.

Diskussion Uber das Thema: Neueste Erkenntnisse der
epigenetischen Forschung — Ist die Synthetische Evolu-
tionstheorie noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der Kriterien analysiert.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Mdgliche KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe® (advance organizer concept map), selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens, KLP-
Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe‘“ (Podiumsdiskussion)
Leistungsbewertung:
o  Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/ Kontext: Verhalten — Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion - Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

Zeitaufwand: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte und Hand-
lungsmaoglichkeiten begrindet auswahlen und anwenden.

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

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

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Warum setzte sich das Leben
in Gruppen trotz intraspezifi-
scher Konkurrenz bei manchen
Arten durch?

e Leben in Gruppen

e Kooperation

erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeu-
tung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt
der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

analysieren anhand von Da-
ten die evolutiondre Entwick-
lung von Sozialstrukturen
[(Paarungssysteme, Habitat-
wahl)] unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (E5,
UF2, UF4, K4).

Stationenlernen o.A. zum Thema ,Ko-
operation“ mdglich

Ampelabfrage mdoglich

Verschiedene Kooperationsformen werden anhand von
wissenschaftlichen Untersuchungsergebnissen analy-
siert.

Die Ergebnisse werden gesichert.
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Welche Vorteile haben die ko-
operativen Sozialstrukturen fur
den Einzelnen?

Evolution der Sexuali-
tat

Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

analysieren anhand von Da-
ten die evolutionére Ent-
wicklung von Sozialstruktu-
ren (Paarungssysteme, Ha-
bitatwahl) unter dem Aspekt
der Fitnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Zoobesuch  wiinschenswertBeobach-
tungsaufgaben zur evolutiondren Ent-
wicklung und Verhalten im Zoo
Prasentationen

Graphiken / Soziogramme werden aus den gewonne-
nen Daten und mit Hilfe der Fachliteratur erstellt.

Die Ergebnisse und Beurteilungen werden vorgestellt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Madglichkeiten: Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,
Leistungsbewertung:

Mogliche KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe“, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...
e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sach-

gerecht erlautern.

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten Hypothesen generie-
ren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

Mogliche didaktische Leitfragen/ Se-
guenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen der Fachkonferenz

Wie lassen sich Rickschlisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?
e Verwandtschaftsbeziehungen
o Divergente und konvergente Ent-
wicklung
e Stellenaquivalenz

erstellen und analysieren
Stammbé&aume anhand von
Daten zur Ermittlung der Ver-
wandtschaftsbeziehungen
von Arten (E3, E5).

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und mole-
kularen Merkmalen von Or-
ganismen zum Beleg konver-
genter und divergenter Ent-
wicklungen (E5).

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

Ergebnisse des mdglichen Zoo-
besuchs als Basis zur Erstellung
von Stammbaumen

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

z.B. Lerntempoterzett: Texte, Ta-
bellen und Diagramme

Die Ergebnisse des optionalen Zoobesuchs wer-
den ausgewertet. Die Homologiekriterien wer-
den anhand ausgewabhlter Beispiele erarbeitet
und formuliert (u.a. auch Entwicklung von Pro-
gressions- und Regressionsreihen). Der Unter-
schied zur konvergenten Entwicklung wird dis-
kutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe oder konver-
gente Entwicklung werden analysiert (Strauf3
/Nandu, Stachelschwein/ Greifstachler, siidame-
rikanischer /afrikanischer Lungenfisch).
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Wie lasst sich evolutiver Wandel auf geneti-
scher Ebene belegen?
e Molekularbiologische Evolutions-
mechanismen
o Epigenetik

stellen Belege fir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a. Mo-
lekularbiologie) adressaten-
gerecht dar (K1, K3).
beschreiben und erlautern
molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen (UF1,
UF2).

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie
mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf Verbreitung von Al-
lelen und Verwandtschafts-
beziehungen von Lebewesen
(E5, E6).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren Wan-
del von Organismen (u.a.
mithilfe von Daten aus Gen-
datenbanken) (E2, E5).

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormone

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

Unterschiedliche molekulargenetische Metho-
den werden erarbeitet und mit Stammb&umen,
welche auf klassischen Datierungsmethoden be-
ruhen, verglichen.

Neue Mdglichkeiten der Evolutionsforschung
werden beurteilt: Sammeln von Pro- und Contra-
Argumenten

Anhand der Materialien werden Hypothesen zur
konvergenten und divergenten Entwicklung ent-
wickelt.

Wie lasst sich die Abstammung von Lebe-
wesen systematisch darstellen?
e Grundlagen der Systematik

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

entwickeln und erlautern Hy-
pothesen zu phylogeneti-
schen Stammbé&aumen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbil-

dungen

Materialien zu Wirbeltierstamm-
baumen

Die Klassifikation von Lebewesen wird einge-
fuhrt. Ein Glossar kann erstellt werden.

Verschiedene Stammbaumanalysemethoden
werden verglichen.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe méglich
Leistungsbewertung:

Ggf. Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe“
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Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler konnen ...

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange,
Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

o K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wider-

legen.

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Mensch und Affe — wie nahe ver-
wandt sind sie?
e Primatenevolution

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

Quellen aus Fachzeitschriften

Quiz oder multiple-choice-test még-
lich

Kriterienkatalog zur Bewertung von
wissenschaftlichen Quellen/Untersu-
chungen

Vortrage werden entwickelt und vor der Lern-
gruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird z.B. mittels Quiz kon-
trolliert.

Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schlisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch-kon-
struktiv (K4, E7).

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

Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten
fruherer Hominiden und Sonderfélle (Flores,
Dmanisi) werden erarbeitet.

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

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchungen werden
kritisch analysiert.

Wie kam es zur Geschlechtsspezifi-
tat?
e Evolution des Y-Chromo-
soms

stellen Belege fiir die Evolution
aus verschiedenen Bereichen
der Biologie (u.a. Molekularbio-
logie) adressatengerecht dar.
(K1, K3).

erklaren mithilfe molekulargene-
tischer Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die gene-
tische Vielfalt der Lebewesen.
(K4, E6).

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Unterrichtsvortrag oder Informations-
text Uber testikulare Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-Chro-
mosoms

Arbeitsblatt

Die Materialien werden ausgewertet.

Die Ergebnisse werden diskutiert.

Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?

e Menschliche Rassen gestern

und heute

bewerten die Problematik des
Rasse-Begriffs beim Menschen
aus historischer und gesell-
schaftlicher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses Begriffs
aus fachlicher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4).

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-Be-
griffs

ggf. Podiumsdiskussion

ggf. Kriterienkatalog zur Auswertung
von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Belegen aus der
Literatur erarbeitet und diskutiert.

Die mogliche Podiumsdiskussion wird anhand
des Kriterienkatalogs reflektiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Z.B. Quiz zur Selbstkontrolle, mégliche KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe* (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e Optional: KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/ Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und

wie organisiert?

Inhaltsfeld: IF4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr-

nehmung (Teil 1)

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitaufwand: 25 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

¢ UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern

e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zur Lésung von Problemen in einge-
grenzten Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-

terscheiden,

e El invorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprob-
leme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren

e E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv
und frei von eigenen Deutungen beschreiben

e E5 Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfa-
che quantitative Zusammenhéange ableiten und diese fachlich angemessen be-

schreiben

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange be-
grindet auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche angeben,

Mogliche didaktische Leitfragen/ Se-
guenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonferenz

Wie funktioniert die Grundeinheit des
Nervensystems?
e Bau und Funktion des Neurons
e Messmethoden
e Probleme bei der Messwerter-
fassung

stellen aktuelle Modellvorstel-
lungen zum Membranbau vor
(K1, K2).

Beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1)
erklaren Ableitungen von Po-
tentialen mittels Messelektro-
den an Axon und Synapse
und werten Messergebnisse

z. B. Lernumgebung zum Thema
.Nervensystem und Neuron*
Diese enthélt beispielsweise:
e Informationsblatter zum
Potentialbegriff, zu Mess-
methoden

Internetquelle zur weiterfihrenden
Recherche fir SusS:

An dieser Stelle kann ein Lernprodukt in Form ei-
ner Wikipedia-Seite zum effizienten Lernen erstellt
werden.
Vorschlag: Herausgearbeitet werden sollen
e Eigenschaften von Biomolekilen der Bio-
membran
Poren und Carrier
Transportformen
e Patch-clamp-Messung
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Was passiert bei unterschiedlichen Ver-
suchsbedingungen bei der neuronalen
Aktivitat?

¢ Reizqualitat

¢ Reizquantitat

Welche Mdglichkeiten und Grenzen be-
stehen bei Messverfahren?

e Oszilloskop

e Simulation

z. B.: Wie beeinflusst Ubung unsere Re-
aktion?

e Einfluss von Wiederholung

e Bedeutung von Reflexen

unter Zuordnung der moleku-
laren Vorgange an Biomemb-
ranen aus (E5, E2, UF1,
UF2),

erklaren die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelini-
sierten und nicht myelinisier-
ten Axonen und vergleichen
diese miteinander und stellen
diese unter den Aspekten der
Leitungsgeschwindigkeit und
des Energieaufwandes in ei-
nen funktionellen Zusammen-
hang (UF1, UF2, UF3, UF4)

erklaren den Begriff des Po-
tentials und seine Ubergeord-
nete Bedeutung in den Natur-
wissenschaften (E6, UF3).
erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen
mit der Funktion der Synapse
auf molekularer Ebene (UF1,
UF3)

dokumentieren und présentie-
ren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2)

Uni Heidelberg, biomax/Max-
Planck-Institut

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich
Informationstexte zu

a) Historischen Vorstellungen

b) historischen Versuchen (Gal-
vani)

¢) Konzept biologischer Elektrizi-
tat

d) typischen Nervenbahnen und
Reflexbdgen

e) Tierversuchen an Evertebraten
und Vertebraten

gof. Exkursion an eine Universi-
tat (Neurobiologische Abteilung)
oder entsprechendes Datenmate-
rial

z. B. Informationstext zu Refle-
xen

Gemeinsamer Erkenntnisgewinn der Modelle
(z.B. Grundprinzip: Aufbau biologischer Erkenntnis
entlang der methodischen Verbesserung) werden
herausgestellt. Mglichkeiten und Grenzen der
Modelle werden herausgearbeitet und einander
gegenibergestellt.

Evtl. Stationenlernen zu Reflexen



http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
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Systematik der Reflexe

betrachten mogliche Versuch-
umgebungen und -bedingun-
gen und wenden diese auf ge-
gebene biologische Situatio-
nen an (UF1, UF2, UF 4, B1).

Kriterien zur Erstellung von Merk-
blattern der SuS

z. B.: Geschichte der Erforschung des
Nervensystems

recherchieren und prasentie-
ren historische wissenschaftli-
che Vorstellungen zum Ner-
vensystem (K2, K3).

Recherche in digitalen und analo-
gen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

z. B. Beobachtungsbotgen

z. B. Reflexionsgespréach

z. B. Arbeitsblatter zu histori-
schen Vorstellungen und bioethi-
schen Beitragen neurobiologi-
scher Versuche

evtl. Partnerarbeit, Kurzvor-
trage mithilfe von Abbildungen
evtl. Erfahrungsberichte

Informationen und Abbildungen werden recher-
chiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lernprodukt
in Form eines Informationsflyers zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und darstellungs-
bezogen beobachtet und reflektiert.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Uberblick iiber die Vorstellungen der Nervensystems im historischen Uberblick.*

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zu den Themen: Historische Entwicklung der Erkenntnisgewinnung in der Neurobiologie?
Berechtigung von Tierversuchen an Evertebraten und Vertebraten?)

Leistungsbewertung:

o Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

. KLP-Uberprijfungsform: »Dokumentationsaufgabe*: ,,Uberblick iiber die Vorstellungen der Nervensystems im historischen Uberblick.“

e KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zu den Themen: Historische Entwicklung der Erkenntnisgewinnung in der Neurobiologie?
Berechtigung von Tierversuchen an Evertebraten und Vertebraten?)
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Unterrichtsvorhaben VI:

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

Inhaltsfeld: IF4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Leistungen der Netzhaut

e Neuronale Informationsverarbeitung
e Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kédnnen ...

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-
thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische
Prozesse erklaren oder vorhersagen

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-
angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht présentieren.

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi-
alien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Wie werden optische Informationen
in neuronale Erregung umgesetzt?
e Aufbau und Funktion der
Netzhaut
e Fotorezeptoren
e Sehnerv und Sehrinde
Wie werden die neuronalen Signale
verarbeitet?
e Kontrastverstarkung
e Ortsreprasentation der bildli-
chen Wahrnehmung
Welche Wahrnehmungen werden
durch die neuronalen Erregungen
gebildet

erlautern den Aufbau und die
Funktion der Netzhaut unter
den Aspekten der Farb- und
Kontrastwahrnehmung (UF3,
UF4)

stellen das Konzept der late-
ralen Inhibition dar und verifi-
zieren den Effekt an Mustern
(z.B. Hermann’sches Gitter)
(UF3, E1, K3)

stellen die Veranderung der
Membranspannung an Licht-
sinneszellen anhand von Mo-
dellen dar und beschreiben
die Bedeutung des second

z. B. Lernumgebung zum
Thema ,Sinne und Signaltrans-
duktion)
Diese enthalt:
e Informationsblatter zu
verschiedenen Sinnen
e Modelle von Sinnesorga-
nen

Internetquelle zur weiterfiihren-
den Recherche fur SusS:

Uni Heidelberg Stefan Frings
gestufte Hilfen mit Leitfragen
zum Modellvergleich

z. B. Informationstexte zu

An dieser Stelle kann ein Lernprodukt in Form einer Wi-
kipedia-Seite zum effizienten Lernen erstellt werden.
Vorschlag: Verschiedene Darstellungmdéglichkeiten der
Anatomie des Auges

evtl. Elektronische Modelle zur Fototransduktion und
Kontrastverstarkung
Gemeinsamkeiten der Modelle Méglichkeiten und Gren-

zen der Modelle werden herausgearbeitet.

SusS stellen die Vernetzung von Sinneseindriicken zu
einer Reprasentation der Umgebung dar.
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e Reprasentation von opti-
schen und anderen Sinnes-
eindriicken in der Hirnrinde

o Verlasslichkeit von Wahr-
nehmung

e Wahrnehmungstauschun-
gen, speziell optische Tau-
schungen

messengers und der Reakti-
onskaskade bei der Foto-
transduktion (E6, E1).

stellen das Prinzip der Foto-
transduktion an einem Re-
zeptor anhand von Modellen
dar (UF1, UF2, UF4, E6).

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgeltsten
Erregung der Sinneszellen
bis zur Konstruktion des Sin-
neseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grund-
zugen dar (K 1, K3)

a) Bau und Funktion von Sinnes-
organen

b) Cortikale Représentation der
Sinnesorgane und des Koérpers

Ggf. Exkursion an eine Universi-
tat (Neurobiologische Abteilung)
oder entsprechendes Datenma-
terial

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

Die Bedeutung verschiedener Sinnesorgane zum Infor-
mationsgewinn und zur sozialen Interaktion wird recher-
chiert.

Der Einklang verschiedener Sinnesorgane zur effekti-
ven Informationsaufnahme (Mehrkanalmodell nach Ves-
ter) wird herausgearbeitet; evtl. Herstellung eines Merk-
blattes.

Angeborene und degenerative Er-
krankungen und Schadigung der
Sinnesorgane

recherchieren und prasentie-
ren aktuelle wissenschatftliche
Erkenntnisse zu degenerati-
ven Erkrankungen und Sché-
digung von Sinnesorganen,
z.B: retinitis pigmentosa (K2,
K3).

Recherche in digitalen und ana-
logen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers
Beobachtungsbdgen
Reflexionsgespréach

Informationen und Abbildungen werden recherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lernprodukt in
Form eines Informationsflyers zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und darstellungsbezo-
gen beobachtet und reflektiert.

Welche technischen Méglichkeiten
der Behandlung von Sinnesorgan-
funktionsdefekten gibt es?

dokumentieren und prasen-
tieren die technischen Mog-
lichkeiten zur Unterstiitzung
von Sinneswahrnehmungen

Arbeitsbléatter zur Wirkungs-
weise von technischen Geréten
zur Messwerterfassung und Sin-
nesorganersatz

Die Wirkweise und der Einsatz von kinstlichen Sinnes-
organen werden erarbeitet.
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Optische und akustische
Hilfsmittel

Netzhautchip

Erweiterung biologischer
Grenzen durch technische
Gerate (Nachtsichtgerate,
Ultraschallmikrofone, Fre-
quenzumsetzer, ...)

(K1, K3, UF2). bewerten
maogliche Folgen fir Indivi-
duum und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF2, UF4).

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbil-
dungen (u.a. zum Begriff Mess-
wert, Messgerat, Sinnesorganer-
satz)

Unterrichtsgespréach
Erfahrungsberichte
Podiumsdiskussion zum
Thema: Sollen Sinnesorganim-
plantate lediglich natirliche Funk-
tionen ersetzen??

Rollenkarten mit Vertretern ver-
schiedener Interessengruppen.

An dieser Stelle bietet sich eine Podiumsdiskussion an.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zu den Themen: Sinnesorganprothesen und Sinnesorganimplantate: Chancen und Risiken.
Universal soldier: Sinnesorgane fir alle bekannten Parameter und vollstadndige Vernetzung?)

Leistungsbewertung:

Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zu den Themen: Sinnesorganprothesen und Sinnesorganimplantate: Chancen und Risiken.
Universal soldier: Sinnesorgane fir alle bekannten Parameter und vollstandige Vernetzung?)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Plastizitat und Lernen
¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Wie funktioniert unser Gedéachtnis? stellen aktuelle Modellvor-
stellungen zum Gedachtnis
e Informationsverarbeitung im | auf anatomisch-physiologi-
Zentralnervensystem scher Ebene dar (K3, B1).

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

e UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschli-
ches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biolo-
gischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiede-
nen Quellen, auch in ausgewdhlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren,
auswerten und vergleichend beurteilen.

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

e B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fra-

estellungen bewerten.

Lernumgebung zum Thema ,Gedacht- | An dieser Stelle kann sehr gut ein Lernpro-

nis und Lernen® dukt in Form einer Wikipedia-Seite zum effi-
Diese enthalt: zienten Lernen erstellt werden.
e Informationsblatter zu Mehr-
speichermodellen: Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll der
a) Atkinson & Shiffrin Einfluss von:
(1971) e Stress
b) Brandt (1997) e Schlaf bzw. Ruhephasen
C) Pritzel, Brand, e Versprachlichung
Markowitsch (2003) e Wiederholung von Inhalten

e Internetquelle zur weiterfihren-
den Recherche fur SuS: Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B. Grund-

prinzip: Enkodierung — Speicherung — Abruf)

und Unterschiede (Rolle und Speicherung im
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Was passiert, wenn eine Information aus
dem Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis
Uberfuhrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Welche Mdglichkeiten und Grenzen be-
stehen bei bildgebenden Verfahren?

e PET

¢ MRT, fMRT

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeigne-
ter Modelle und leiten die
Bedeutung fur ein lebens-
langes Lernen ab (ES6,
UF4).

stellen Mdglichkeiten und
Grenzen bildgebender Ver-
fahren zur Anatomie und
zur Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) gegen-
Uber und bringen diese mit
der Erforschung von Ge-
hirnablaufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetter-
ord/LERNTECHNIKORD/Ge-
daechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum Mo-
dellvergleich

Informationstexte zu
a) Mechanismen der neuronalen
Plastizitat
b) neuronalen Plastizitét in der Ju-
gend und im Alter

MRT und fMRT Bilder, die unterschiedli-
che Struktur- und Aktivitatsmuster bei
Probanden zeigen.

Informationstexte, Bilder und kurze
Filme zu PET und fMRT

Kurz- und Langzeitgedachtnis) werden her-
ausgestellt. Moglichkeiten und Grenzen der
Modelle werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbeitung
und Visualisierung des Begriffs ,Neuronale
Plastizitat“: (Umbau-, Wachstums-, Verzwei-
gungs- und Aktivitatsmuster von Nervenzellen
im Gehirn mit besonderem Schwerpunkt auf
das Wachstum der Grol3hirnrinde)
Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle wer-
den einander gegenibergestellt.

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?
e Einfluss von Stress auf das Ler-
nen und das menschliche Ge-
dachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

gof. Exkursion an eine Universitat (Neu-
robiologische Abteilung) oder entspre-
chendes Datenmaterial

z. B. Informationstext zum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Cortisol)

Kriterien zur Erstellung von Merkblattern
der SuS

Die Messungen von Augenbewegungen und
Gedachtnisleistungen in Ruhe und bei Stérun-
gen werden ausgewertet. (Idealerweise au-
thentische Messungen bei einzelnen SuS)
Konsequenzen fir die Gestaltung einer geeig-
neten Lernumgebung werden auf Basis der
Datenlage abgeleitet. Sie kdnnten z.B. in
Form eines Merkblatts zusammengestellt wer-
den.



http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
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Welche Erklarungsansétze gibt es zur
urséchlichen Erklarung von Morbus Alz-
heimer und welche Therapie-Ansatze
und Grenzen gibt es?
o Degenerative Erkrankungen des
Gehirns

recherchieren und prasen-
tieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu
einer degenerativen Er-
krankung (K2, K3).

z. B. Recherche in digitalen und analo-
gen Medien, die von den SusS selbst ge-
wahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung eines
Flyers

z. B. Beobachtungsbégen

Reflexionsgespréach

Informationen und Abbildungen werden re-
cherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lernpro-
dukt in Form eines Informationsflyers zu er-
stellen.

Prasentationen werden inhalts- und darstel-
lungsbezogen beobachtet und reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
¢ Neuro-Enhancement:
¢ Medikamente gegen Alzhei-
mer, Demenz und ADHS

dokumentieren und prasen-
tieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stof-
fen auf Vorgange am Axon,
der Synapse und auf Ge-
hirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. von Neuroenhancern)
auf die Gesundheit ab und
bewerten mogliche Folgen
fur Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4).

Arbeitsbléatter zur Wirkungsweise von
verschiedenen Neuro-Enhancern

Moqgliche einsetzbare Methoden:
Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbildungen
(u. a. zum synaptischen Spalt)

Unterrichtsgespréach
Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema: Sol-

len Neuroenhancer allen frei zuganglich
gemacht werden?

Rollenkarten mit Vertretern verschiede-
ner Interessengruppen.

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf Mo-
dellebene!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der verschiedenen Neuroen-
hancer gemeinsam erarbeitet und systemati-
siert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podiumsdis-
kussion an.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:
e angeklndigte Kurztests

e Transferaufgabe zu Synapsenvorgdngen (z.B. Endorphine und Sport)
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ggf. Klausur




2

Entscheidungen zum Unterricht 120

2.2

Grundsatze der fachmethodischen und -didaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen
und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang be-
ziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fachertbergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspe-
zifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)

9.
10.)

11.)
12))
13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

Die Schuilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

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

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)

18.)

19.)

20.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

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

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmalRigkeiten moglichst an-
schaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
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21.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden
Kompetenzen reflektiert werden.

22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die
zu erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des je-
weiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehr-
kraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

24.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wieder-
holen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist ein
(geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 ange-
legt, in dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,guten Internetseiten®
als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt werden.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und —riickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kern-
lehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung beschlossen. Diese sind in dem Dokument ,Leistungsbewertungs-
konzept® zu finden.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Theodor-Heuss-Gymna-
sium derzeit kein neues Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfilhrung eines neuen
Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten
und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Ver-
fugung stehenden Lehrwerke (Cornelsen Oberstufe fur den Grundkurs, die
,Grune Reihe“ von Schroedel flr den Leistungskurs) die inhaltliche und die kom-
petenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan SllI orientiert.

Die Schilerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu eine Link-Liste
,guter’ Adressen, die auf der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfigung ge-
stellt wird, sowie (nach Absprache) ein Stundenprotokoll, das von der Lehrkraft
freigegeben wird und dem Kurs tber einen virtuellen Klassenraum der Plattform
,moodle“ zuganglich gemacht wird.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote
des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelmaflig zu sichten und ggf. in
den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die
folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavi-
gator-s-ii/

Die Materialdatenbank:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/


http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur fol-
gende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Chemie kooperieren beim Angebot einer Na-
turwissenschafts-AG fur die Unterstufe.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen
und Kollegen nehmen nach Mdglichkeit regelmafiig 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
Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbei-
ten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbei-
tungszeitraums eine fachubergreifende Informationsveranstaltung statt, gefolgt
von einem Besuch einer Universitatsbibliothek, damit die Schilerinnen und Schi-
ler die Mdglichkeiten fir Recherchen kennenlernen.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach
Mdglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Ex-
kursionen zu Themen des giltigen KLP durchgefihrt werden. Aus Sicht der Bio-
logie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schiulerlabors

e ,Baylab plants“ der Bayer CropScience AG am Standort Monheim (Iso-
lation von DNA, PCR und Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

e Schiulerlabor des KoInPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus
Bakterien und Gemiusen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Po-
lymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches
Transformationsexperiment, Experimente rund um Southern Blot")
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e BaylLab Wuppertal: Schilerlabor fir Molekularbiologie (DNA-Isolierung
aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzy-
men, Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektrophorese, Ab-
sorptionsspektren von DNA und Proteinen)

Q1.2: Besuch des Umweltbusses ,,Lumbricus”

e Bestimmung der Gewassergute (biologische, chemische und strukturelle
Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie) HINWEIS:
die Bestimmung der Gewassergute lasst sich auch innerhalb eines Unter-
richtsgangs zum Uelfebad durchfihren

e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abioti-
schen) Faktoren

e Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum

e Bestimmung der Standortfaktoren tUber die Zeigerpflanzen-Methode

¢ Neophyten und Neozoen in NRW

e oder Fruhjahrsbliher im Wald

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums

e Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis
von Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung
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4  Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grol3e dar, sondern ist als ,leben-
des Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uber-
pruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als pro-
fessionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwick-
lung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen
des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und even-
tuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung ge-
nutzt. Sie ermdoglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fach-
lichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz
zur Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfuh-
rung der Beschlisse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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Bedingungen und Planun- Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

gen der Fachgruppenarbeit | Auffélligkeiten Konsequenzen/ | (Verant- (Zeitrah-
Perspektivpla- wortlich) men)

nung

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beach-
ten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulpro-
grammatischen facheruber-
greifenden Schwerpunkte)

Ressourcen

perso- | Fachlehrkréafte

nell Lerngruppen

LerngruppengrofRe

raum- Fachraume

lich Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fach-
teamarbeit

Sammlungsraum

materi- | Lehrwerke

ell/ Fachzeitschriften

sach- Ausstattung mit De-

lich monstrationsexperi-
menten

Ausstattung mit
Schilerexperimen-
ten

zeitlich | Abstande Fach-
teamarbeit

Dauer Fachteamar-
beit

Modifikation Unterrichts-

vorhaben u. a. im Hinblick
auf die Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewer-
tung/Grundsatze
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sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachubergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachuibergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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5

Anhang: Ubergeordnete Kompetenzen

EinfUhrungsphase

Umgang mit Schilerinnen und Schiiler konnen ...

Fachwissen

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte be-

Wiedergabe schreiben,

UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in ein-

Auswahl gegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentli-
ches von Unwesentlichem unterscheiden,

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkennt-

Systematisierung | nisse in gegebene fachliche Strukturen begrinden,

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfah-

Vernetzung rungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisie-
ren.

Erkenntnis- Schilerinnen und Schiiler konnen ...

gewinnung

E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme be-

Probleme und
Fragestellungen

schreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologi-
sche Fragestellungen formulieren,

E2
Wahrnehmung
und Messung

kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewon-
nene Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutun-
gen beschreiben,

E3

zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen

Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zu ihrer Uberprifung an-
geben,

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach

Untersuchungen | dem Prinzip der Variablenkontrolle unter Beachtung der

und Experimente

Sicherheitsvorschriften planen und durchftihren und da-
bei mégliche Fehlerquellen reflektieren,

ES Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, dar-

Auswertung aus qualitative und einfache quantitative Zusammen-
hénge ableiten und diese fachlich angemessen be-
schreiben,

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage

Modelle biologischer Vorgange begrindet auswahlen und deren
Grenzen und Gultigkeitsbereiche angeben,

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch

Arbeits- und die Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien be-

Denkweisen

schreiben.
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Kommunikation

Schilerinnen und Schiler kénnen ...

K1
Dokumentation

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und
Daten strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstut-
zung digitaler Werkzeuge,

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet

Recherche biologisch-technische Fragestellungen mithilfe von
Fachblchern und anderen Quellen bearbeiten,

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Er-

Prasentation kenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich
und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fach-
texten darstellen,

K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich

Argumentation fundierten und Gberzeugenden Argumenten begrinden
bzw. Kritisieren.

Bewertung Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissen-

Kriterien schaftlichen Zusammenhangen fachliche, gesellschaftli-
che und moralische Bewertungskriterien angeben,

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Ent-

Entscheidungen

scheidungsmdglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, ge-
wichten und einen begrundeten Standpunkt beziehen,

B3
Werte und Nor-
men

in bekannten Zusammenhéangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellun-
gen sowie maogliche Lésungen darstellen,

B4
Maoglichkeiten
und Grenzen

Maéglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésun-
gen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen
der Naturwissenschaften darstellen.
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Qualifikationsphase

Die Schiulerinnen und Schiiler sollen am Ende der Qualifikationsphase folgende Uber-
geordneten Kompetenzen erreicht haben:

Umgang mit Fach-

wissen
UF1
Wiedergabe
UF2
Auswabhl
UF3
Systematisierung
UF4

Vernetzung

Erkenntnisgewin-
nung

El

Probleme und Fra-
gestellungen

E2

Wahrnehmung und
Messung

E3

Hypothesen

E4
Untersuchungen
und Experimente

ES

Auswertung
E6

Modelle

E7

Arbeits- und Denk-
weisen

Kommunikation
K1

Dokumentation
K2

Recherche
K3

Prasentation
K4

Argumentation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,

zur Ldsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden,

biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden,

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschli-
ches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten
biologischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren,

Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachge-
recht erlautern,

mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten,

Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre
Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Si-
cherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfuhren,
Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange,
Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-
thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische
Prozesse erklaren oder vorhersagen,

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

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uber-
legungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachubliche Dar-
stellungsweisen verwenden,

zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewdahlten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wi-
derlegen.
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Bewertung Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

Bl fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewertungen von
biologischen und biotechnischen Sachverhalten unterscheiden und angeben,

Kriterien

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen

Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven dar-
Entscheidungen stellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse

Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
Werte und Normen und ethisch bewerten,

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

Grenzen



