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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Schiller-Schule ist ein Gymnasium in Bochum. Exkursionen kdnnen
innerhalb des Ruhrgebiets problemlos mit dem offentlichen Nahverkehr
durchgefuhrt werden. Das Schulgebaude verfugt Uber drei Biologiefach-
raume. Die Sammlung ist mit allen fur einen richtlinienkonformen Fachun-
terricht Materialien und Geraten ausgestattet. Ein gentechnisches Labor
(Schiller-Mobil) wurde etabliert und steht fur die praktische Erarbeitung
gentechnischer Methoden zur Verfugung.

Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezuglich in der Sammlung vor-
handener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Die Lehrerbesetzung und die ubrigen Rahmenbedingungen der Schule
ermoglichen einen ordnungsgemalfen laut Stundentafel der Schule vorge-
sehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und
Schuler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase in
der Regel mit 3 — 4 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase
konnen auf Grund der Schulerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und
1-2 Leistungskurse gebildet werden.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 Bl (2)
9 Bl (2)
Fachunterricht in der EF und in der Q1
10 Bl (3)
11 Bl (3/5)
12 Bl (3/5)




Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei
angestrebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in
Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schulerinnen und Schulern
die Moglichkeit gegeben, Schulerexperimente durchzufuhren; damit wird
eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt wer-
den uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe |l kontinuierlich unterstutzt wird. Hierzu eignen sich besonders
Doppelstunden.

Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtli-
che Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch kon-
kretisierte Unterrichtsvorhaben entwickelt und erprobt. Die Fachkonferenz
Uberpruft in der Durchfuhrung des Unterrichts die Vorgaben des Hauscur-
riculums und behalt sich notwendige Anderungen vor.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in
diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte
Kenntnisse die Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fir ver-
antwortliches Handeln gefordert und gefordert. Hervorzuheben sind hier-
bei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit,
Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsat-
ze.

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule / folgende auf3erschuli-
che Lernorte werden in Anspruch genommen:

e Umweltpadagogische Station Heidhof:
- Gewasseranalyse

e Botanischer Garten der Ruhr-Universitat Bochum
- Angepasstheiten von Pflanzen an abiotische Faktoren

e LWL Archaologisches Museum Herne
- Datierungsmethoden

e Tierpark und Fossilium Bochum
- Belege fur die Evolutionstheorie

e Neanderthalmuseum Mettmann
- Humanevolution



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen aus-
zuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-
den Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans 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 Lehrerinnen und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindli-
chen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kolle-
gen einen schnellen Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwer-
punkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die Ubergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-
darf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf Uber-
oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, beson-
dere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wur-
den im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausge-
staltung ,mdglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.2)
abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen
verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kolle-
gen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der
neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen,




facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorge-
sehenen Leistungsuberpriafungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2
bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vor-
gehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfliihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Themal/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 Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Themal/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinséuren fiir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 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 llI:

Themal/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung ha-
ben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in un-
serem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:




Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

¢ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Themal/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche
Aktivitdt auf unseren Kérper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Themal/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie ent-
stehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verédnderungen
der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Themal/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen 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 Familienstammbaumen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Themal/Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Ri-
siken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B1 Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss ha-
ben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)




+ Gentechnik * Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Themal/Kontext: Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intras-
pezifische Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Themal/Kontext: Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

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:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen
— Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

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 ¢ Stammbau-

me (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beein-
flussen 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 llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen ¢ Stammbaume (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informati-
onsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz
ausgelésten Errequng eine Wahrmehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E6 Modelle

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrmehmung
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Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Themal/Kontext: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten,
um Abiturstoff am besten 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 (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Themal/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der geneti-
schen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

ES Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Themal/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

ES Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Themal/Kontext: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche
Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss ha-
ben abiotische Faktoren 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)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Themal/Kontext: Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intras-
pezifische Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e EG Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Themal/Kontext: Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

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:

Themal/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lich-
tenergie eine fiir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben VIlI:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen
— Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

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:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

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 IlI:

Themal/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Fak-
toren 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 llI:

Themal/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 IV:

Themal/Kontext: Humanevolution — Wie entstand 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:

Unterrichtsvorhaben VI:
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Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neurona-
len Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen
aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

ES Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢ Methoden der Neuro-
biologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Themal/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfal-
lender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Themal/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
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+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

¢ Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und or-
ganisiert?

e Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle || — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséuren fiir das Leben?

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

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekiil, Cytos-
kelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdbnnen ...

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

e UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Sl-Vorwissen

multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe,
Organ und Organismus

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Sl-Vorwissen wird ohne Be-
notung ermittelt (z.B.
Selbstevaluationsbogen)

Mdglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-
Problemstellen.

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufélligen Beobachtung eine
wissenschatftliche Theorie?
o Zelltheorie
e Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie)

Herstellung und mikroskopieren von Frisch-
praparaten

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.
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dar (E7).

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

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

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

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
Zellen werden erarbeitet. EM-
Bild wird mit Modell verglichen.

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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

e Endo — und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsraume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1).

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

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

erldutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir den intrazel-

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur
Dichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

e Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat
(»Postverteiler der Zelle)

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tisch-
tennisballe gefillt mit unterschiedlich
konzentrierten Kochsalzldsungen in
einem Gefald mit Wasser)

e Station: Erstellen eines selbsterkla-
renden Mediums zur Erklarung der
Endosymbiontentheorie fur zufallig
gewahlte Adressaten.

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden erlau-
tert.
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lularen Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men — Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen (iberneh-
men?

e Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fertig-
praparaten verschiedener
Zelltypen an ausgewaihlten
Zelltypen

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen; Diagnoseformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

e Leistungsbewertung:

e Uberpriifungsformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

e gdf. Teil einer Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben li:

Themal/Kontext: Kein Leben ohne Zelle || — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséuren fiir das Leben?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktion des Zellkerns

e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

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

e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlidsungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Mogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert (z.B.
Selbstdiagnosebogen).

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?

e Erforschung der Funk-

tion des Zellkerns in der

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns im
Zusammenhang der chemi-
schen Struktur des Erbinfor-
mationstragers und stellen
Versuchsdurchfiihrungen und
Erkenntniszuwachs dar (E1,

Auswertung historischer Experimente, z.B.:

Acetabularia-Experimente von Hdmmerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.
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Zelle

E5, E7).

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stammzell-
forschung ab (E5).

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fiir einen Orga-
nismus?
e Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

erldutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir [den intrazel-
lularen Transport und] die
Mitose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Er-
neuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts im Rahmen der Mitose
werden erarbeitet.

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

e Mechanismus der DNA-
Replikation in der S-
Phase der Interphase

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsduren den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

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

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

Modell zur DNA-Struktur und -Replikation

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich mo-
dellhaft erarbeitet. Die Kom-
plementaritat wird dabei her-
ausgestellt.

Welche Mbglichkeiten und

zeigen Mdoglichkeiten und

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Bio-

Zentrale Aspekte werden her-
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Grenzen bestehen fiir die Zell-
kulturtechnik?
Zellkulturtechnik
e Biotechnologie
e Biomedizin
e Pharmazeutische In-
dustrie

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

technologie und Medizin- und Pharmafor-
schung

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbande (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:
,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?”

ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskussi-
on beteiligt sind, sollten einen
Beobachtungsauftrag bekom-
men.

Nach Reflexion der Diskussion
kdénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen; Diagnoseformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

Leistungsbewertung:

e Uberpriifungsformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

e ggf. Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit Unterstlitzung digitaler Werkzeuge.

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

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse ad-
ressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vortradgen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

e EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gliltigkeitsbe-
reiche angeben.

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

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ | Didaktisch-methodische An-
Methoden merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-
konferenz

Weshalb und wie beeinflusst die Salz-
konzentration den Zustand von Zel-
len?

fihren Experimente zur
Diffusion und Osmose
durch und erklaren diese
mit Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, EB, K1,
K4).

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

Das Plakat soll den SuS proze-
durale Transparenz im Verlauf
des Unterrichtsvorhabens bieten.

SuS formulieren erste Hypothe-
sen, planen und fihren geeigne-

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften
Salzkonzentration flir eine Infusion in
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e Brownsche Molekularbewe-

gung

e Diffusion und Osmose

e Plasmolyse

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmo-
lyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die
beobachteten Vorgange
(E2, E3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulati-
on in unterschiedlichen
Quellen und dokumentieren
die Ergebnisse in einer ei-
genstandigen Zusammen-
fassung (K1, K2).

den Unikliniken

Experimente mit Schweineblut und
Rotkohlgewebe und mikroskopische
Untersuchungen

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

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen Molekular-
bewegung (physics-animations.com)

Demonstrationsexperimente mit Tin-
te oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmo-
regulatorischer Vorgange

te Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B. Salzwie-
se, Niere) fur Osmoregulation
werden recherchiert.

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser?

e Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

Informationsblatter
e zu funktionellen Gruppen

e Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden

Phanomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
mithilfe ihrer Strukturformeln und
den Eigenschaften der funktio-
nellen Gruppen erklart.
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chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

e Modelle zu Phospholipiden in
Wasser

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

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fiir die Erfor-
schung von Biomembranen?

e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die Ver-
anderlichkeit von Modellen
auf (E5, EG6, E7, K4).

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch
die Elektronenmikroskopie (G. Palade,
1950er)

Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der
Biochemie (Davson und Danielli,
1930er)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschaftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend
dokumentiert.

Der Modellbegriff und die Vorlau-
figkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden verdeut-
licht.

Auf diese Weise kann die Arbeit
in einer scientific community
nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe
und fihren zu neuen Hypothe-
sen (einfaches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit eingelager-
tem Protein / Sandwichmodell mit
integralem Protein).
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekllen (Proteinsonden)

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsauren]) den
verschiedenen zelluldren
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezig-
lich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionswei-
se von Tracern fur die Zell-
forschung und stellen ihre
Ergebnisse graphisch und
mithilfe von Texten dar (K2,
K3).

recherchieren die Bedeu-
tung der Aullenseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-

Abbildungen auf der Basis von Ge-
frierbruchtechnik und Elektronenmikro-
skopie

Partnerpuzzle zum Flussig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

Original-Auszige aus dem Science-
Artikel von Singer und Nicolson (1972)
Arbeitsblatt 2:
Heterokaryon-Experimente von Frye
und Edidin (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomemb-
ran

Checkliste mit Kriterien fur seriose
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

Informationen zum dynamisch struktu-
rierten Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsgeman
notiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung (hier
nur die proximate Erklarungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei
der Antigen-Anti-Korper-
Reaktion) wird recherchiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.
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- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).

Abstract aus:

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

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

Wie werden geléste Stoffe durch Bio-

membranen hindurch in die Zelle bzw.

aus der Zelle heraus transportiert?

Passiver Transport
Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen
fur verschiedene Stoffe mit-
hilfe geeigneter Modelle
und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6).

Gruppenarbeit:

Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen Beispie-
len

SuS konnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle zu
den unterschiedlichen Transport-
vorgangen erstellen.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen; Diagnoseformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)
Leistungsbewertung:

Uberprifungsformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

ggf. Klausur
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Einflihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

¢ Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Akti-
vitdt auf unseren Kérper?

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

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 planen
und durchfihren und dabei mdgliche Fehlerquellen reflektieren.

e ES5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-
ve und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fach-
lich angemessen beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Wie sind Enzyme aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Aminosauren

o Peptide, Proteine

e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsduren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle)
zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Die Quartarstruktur wird am
Beispiel von z.B. Hdmoglobin
veranschaulicht.
Gruppenarbeit

Lernplakate zum Aufbau von Proteinen

Welche Bedeutuna haben Enzvme im

beschreiben und erklaren

Experimentelle Erarbeituna. z.B.: Die Substrat- und Wirkunas-




Allgemeine Enzymgleichung

Substrat- und Wirkungsspezifi-

tat

b)

Lactase und Milch sowie Glucose-
teststdbchen (Immobilisierung von
Lactase mit Alginat)

Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (Verdiinnungs-
reihe)

Urease und Harnstoffdlinger (Indi-
kator Rotkohlsaft)

Checklisten mit Kriterien fir

- naturwissenschaftliche Frage-
stellungen,

- Hypothesen,

- Untersuchungsdesigns.

Erstellung von Protokollen

Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufge-
stellt.

Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden ge-
plant, durchgefuhrt und ab-
schlieRend werden mogliche
Fehlerquellen ermittelt und
diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklis-
ten) sollen DenkanstélRe fir
jede Schlisselstelle im Expe-
rimentierprozess geben.

Modelle zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden
erstellt.

Hier bietet sich an, die Folgen
einer veranderten Aminosau-
resequenz, z. B. bei Lactase,
mithilfe eines Modells zu disku-
tieren.

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

Katalysator
Biokatalysator

Endergonische und exergoni-
sche Reaktion

Aktivierungsenergie, Aktivie-

erlautern Struktur und
Funktion von Enzymen und
ihre Bedeutung als Biokata-
lysatoren bei Stoffwechsel-
reaktionen (UF1, UF3,
UF4).

Schematische Darstellungen von Reak-
tionen unter besonderer Berlcksichtigung
der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bi-
okatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erhoéhung des Stoffum-
satzes pro Zeit
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rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpre-
tieren Diagramme zu en-
zymatischen Reaktionen

(ES5).

stellen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivi-
tat von verschiedenen Fak-
toren auf und Uberprifen
sie experimentell und stel-
len sie graphisch dar (E3,
E2, E4, E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur Beschrei-
bung und Interpretation von Diagrammen

Experimente mithilfe von Interaktionsbo-
xen zum Nachweis der Konzentrations-,
Temperatur- und pH-Abhangigkeit
(Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und Pa-
pierquadraten zur Substratkonzentration

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Inter-
pretieren von Diagrammen
wird gelibt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymakii-
vitat werden geplant und
durchgefinhrt.

Wichtig: Denaturierung im Sin-
ne einer irreversiblen Hem-
mung durch Temperatur, pH-
Wert und Schwermetalle muss
herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird proble-
matisiert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung von Experi-
menten zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an aus-
gewahliten Beispielen.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?

kompetitive Hemmung,

allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung

Substrat
hemmung

und  Endprodukt-

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (E6).

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin (alloste-
rische Hemmung) und Allopurinol (kom-
petitive Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi
und Smarties

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.
Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden ent-
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Experimente mithilfe einer Interaktions- wickelt.
box mit Materialien (Knete, Moosgummi,
Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

Reflexion und Modellkritik

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B. Vered-
lungsprozesse und medizini-

recherchieren Informatio-
nen zu verschiedenen Ein-
satzgebieten von Enzymen

Wie macht man sich die Wirkweise (Internet)Recherche
von Enzymen zu Nutze?

e Enzyme im Alltag

- Technik und prasentieren und be- sche Zwecke wird herausge-
- Medizin werten vergleichend die stellt.
- u.a. Ergebnisse (K2, K3, K4).

geben Moglichkeiten und
Grenzen fir den Einsatz
von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammen-

Als Beispiel konnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-

kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert wer-

hangen an und wagen die
Bedeutung flr unser heuti-
ges Leben ab (B4).

den.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle (Enzyme im
Alltag: vom Polysaccharid zum Mo-
nosaccharid)?

e Polysaccharid

e Disaccharid

e Monosaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsauren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften sowie
Kohlenhydratklassen und Vorkommen
und Funktion in der Natur

Gutekriterien fur gute ,Spick-
zettel” werden erarbeitet
(Ubersichtlichkeit, auf das

Wichtigste beschrankt, sinnvol-
ler Einsatz von mehreren Far-
ben, um Inhalte zu systemati-
sieren etc.) werden erarbeitet.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen; Diagnoseformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

Leistungsbewertung:

e Uberpriifungsformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

ggf. Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Unterrichtsvorhaben V:

Themal/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitat auf unseren Kérper?

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dissimilation

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

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

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
mdglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriin-
deten Standpunkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche L6-

sungen darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche Verédnderungen kbénnen
wéhrend und nach kérperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus

e Belastungstest

e Schllsselstellen der kérper-
lichen Fitness

Miinchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf verschiede-
nen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Trai-
ning auf die Energiezufuhr, Durch-
blutung, Sauerstoffversorgung,
Energiespeicherung und Ernah-
rungsverwertung systematisiert
werden.




Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe,
Zelle, Molekul) kann dargestellt und
bewusst gemacht werden.

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekdiil

e Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)

e Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kbrperlicher Aktivitat?

e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration im
Blut

e Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
e Bohr-Effekt

stellen Methoden zur Bestim-
mung des Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat verglei-
chend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimet-
rie (Kalorimetrische Bombe / Respi-
ratorischer Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermogen in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext
zur Erarbeitung des Prinzips der
Oberflachenvergréferung durch

Kapillarisierung

Der Zusammenhang zwischen re-
spiratorischem Quotienten und Er-
nahrung wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang

zwischen Sauerstoffbindung und

Partialdruck wird an einer sigmoi-
den Bindungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Uber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
Berucksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

Wie reagiert der Kérper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen
und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

erldutern den Unterschied zwi-
schen roter und weifler Musku-
latur (UF1).

prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von korperli-

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weilken Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

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

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre Mitochond-
riendichte (stellvertretend fur den
Energiebedarf) untersucht / ausge-
wertet.
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Systemebene: Zelle

e Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln, Gly-
kogenspeicher

Systemebene: Molekiil
e Lactat-Test
e Milchsaure-Garung

chen Aktivitaten (K3, UF1).

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

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

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober Vor-
gange:

Modellexperiment zum Nachweis
von Milchsaure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefinhrt.

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu unterschiedli-
chen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
e NAD"und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fiir aerobe und
anaerobe Dissimilationsvor-
gange (UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekiil
e Tracermethode
e Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

prasentieren eine Tracerme-
thode bei der Dissimilation ad-
ressatengerecht (K3).

erklaren die Grundzlge der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithil-
fe einfacher Schemata (UF3).

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

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmo-
tische Theorie) zum Aufbau eines
Protonengradienten in den Mito-
chondrien fur die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Erndhrungs-

weisen fiir bestimmte Trainingszie-
le?

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Berucksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekt:
Maximalkraft) und der Organ- und




Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdil

e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekiil
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

erklaren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des Zitronensau-
rezyklus im Zellstoffwechsel
(E6, UF4).

Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des Zitronensaurezyk-
lus und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration, Kapillari-
sierung, erhdhte Glykogenspeiche-
rung) betrachtet, diskutiert und be-
urteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
,<durchgespielt® (z.B. die Folgen
einer Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Kérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdil

e Formen des Dopings
— Anabolika

nehmen begrindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesund-
heitlicher und ethischer Sicht
(B1, B2, B3).

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde lie-
genden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen werden
erarbeitet, deren Folgen abge-
schatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen; Diagnoseformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

Leistungsbewertung:

e Uberpriifungsformen entsprechend der Vorgaben des KLP (S. 45 ff.)

e ggf. Klausur
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2.1.3.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase |
(Genetik Grundkurs)

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben I: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einfllisse haben Verdnderungen der genetischen
und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

¢ Unterrichtsvorhaben Il: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risi-
ken bestehen?

o Unterrichtsvorhaben Ill: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-
flikte treten dabei auf?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

Obacht: In den folgenden Auflistungen sind die
klein- und nicht-fettgedruckten Kompetenzerwartun-
gen von den fettgedruckten zu unterscheiden. Letz-
tere sind fiir die zentrale Uberpriifung geeignet. Ers-
tere kommen wenn, dann materialgebunden in Abi-

turklausuren vor.




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mutationen
e Genregulation

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Reaktivierung von SI-Vorwissen zu

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

e Proteinbiosynthese und genetischer Code

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e UF 1 ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte be-
schreiben.

e UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse
in gegebene fachliche Strukturen begriinden.

e UF 4 bestehendes Wissen auf Grund neuer biologischer Erfahrun-
gen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

e E 6 Modelle zu Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologi-
scher Vorgange begrindet auswahlen und deren Grenzen und

Glltigkeitsbereiche angeben.

Herstellung und/oder Reflexion | SlI- und EF-Wissen wird reaktiviert

gen Genotyp und Phanotyp zu-
sammen?
e Proteinbiosynthese

DNA-Struktur, Replikation und Mi- einfacher Modelle. und vertieft.
tose Arbeitsblatter

Ggf. Kompetenztests aus der EF
Vom Gen zum Protein — Wie han- Arbeitsblatter

vergleichen die moleku-
laren Ablaufe in der Pro-
teinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten (UF1,
UF3)

(Computer-)Modelle




e Genetischer Code

erlautern Eigenschaften
des genetischen Codes

und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutati-
onen (UF1, UF2)

Einfihrung der Codesonne und der
Tabellenform des Zusammenhangs
eines Tripletts und der zugehorigen
AS

Wie wirken sich Veranderungen
des Genotyps auf den Phanotyp
aus?

e Mutationsformen

erlautern Eigenschaften
des genetischen Codes

und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutati-
onen (UF1, UF2)

erklaren die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phénotyp (u.a. unter Be-
riicksichtigung von
Genwirkketten) (UF1,
UF4)

Lehrervortrag

Zu diesem Zeitpunkt der Unterrichts-
sequenz missen Genmutationen
besprochen werden. Die Bespre-
chung von Genom- und Chromoso-
menmutationen kann auch in ande-
ren Kontexten erfolgen.
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Wie reguliert die Zelle ihre Protein- | erlautern und entwickeln | Modelle

ausstattung? Modellvorstellungen auf
e Genregulation bei Pro- und | der Grundlage von Ex-
Eukaryoten perimenten zur Aufkla-

rung der Genregulation
bei Prokaryoten (E2, E5,
E6)

begrinden die Verwendung
bestimmter Modellorganismen
(u.a. E. coli) fur besondere Fra-
gestellungen genetischer For-
schung (E6, E3)

erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-

e Wechselwirkungen von Pro- | Suppressorgenen auf die Regu-

to-Onkogenen und Tumor- lation des Zellzyklus und erkla-
ren die Folgen von Mutationen

Supressorgenen in diesen Genen (E6, UF1, UF3,
UF4)

erklaren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur
Regelung des Zellstoffwechsels
e Modell zur epigenteischen | (E6)

Regelung des Zellstoff-
wechsels

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Transkription und Translation sowie Substratinduktion
und Endproduktrepression, ggf. Klausur / Kurzvortrag




GK: Unterrichtsvorhaben II: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Thema/Kontext:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gentechnische Verfahrensweisen

e Bioethik

Zeitbedarf: 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler konnen ...
e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und verglei-

chend beurteilen,

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

unterscheiden und angeben,

e B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lem-lI6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

Sl- und EF-Wissen wird reaktiviert

Gentechnik wozu?

e Genetischer-Fingerabdruck
(z. B. Vaterschaftstest)

e DNA-Chip

e Herstellung von GVO's

e Embryonale und adulte
Stammzellen

e Lebensmittelkontrolle

erlautern molekularge-
netische Verfahren (u.a.
PCR, Gelelektrophorese)
und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1),

stellen mithilfe geeigneter Medi-
en die Herstellung transgener

Arbeitsblatter

Think-Pair-Share zu
Elementen

bekannten

Evtl. Einsatz von Filmmaterial

Experimenteller Nachweis von
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Wie erfolgt die Ubertragung von
fremden Genen?

e Sequenzierung

e PCR

Lebewesen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3),

geben die Bedeutung von DNA-
Chips an und beurteilen Chan-
cen und Ri-siken (B1, B3).

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

stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen zum
therapeuti-schen Einsatz von
Stammzellen dar und beurteilen
Interessen sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

beschreiben molekular-
genetische Werkzeuge
und erlautern deren Be-
deu-tung fiir gentechni-
sche Grundoperationen
(UF1),

spezifischer DNA in DNA-haltigen
Lebensmitteln in Fleisch- bzw.
Fischhaltigen Fertigprodukten

Teilnahme am schulinternen Prakti-
kum oder vergleichbarer Veranstal-
tung z. B. RUB-Schulerlabor

Méoglichkeit zur Anfertigung von ex-
perimentellen Facharbeiten im Schil-
ler-MobilL
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Gelelektrophorese
Restriktionsenzyme
Vektoren und Ligation
Selektion
Transformation
Expression Schulinternes ganztagiges Prakti-
kum

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu PCR, Auswertung von genetischen Finger-
abdricken, Transformationsexperimenten
e ggf. Klausur / Kurzvortrage
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2.1.3.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase |
(Genetik Leistungskurs)

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben I: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einfllisse haben Verdnderungen der genetischen
und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

¢ Unterrichtsvorhaben Il: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risi-
ken bestehen?

o Unterrichtsvorhaben Ill: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-
flikte treten dabei auf?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

Obacht: In den folgenden Auflistungen sind die
klein- und nicht-fettgedruckten Kompetenzerwartun-
gen von den fettgedruckten zu unterscheiden. Letz-
tere sind fiir die zentrale Uberpriifung geeignet. Ers-
tere kommen wenn, dann materialgebunden in Abi-

turklausuren vor.




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

e Genregulation

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Proteinbiosynthese und genetischer Code Die Schilerinnen und Schdler kénnen ...
e Mutationen e E 1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in

Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

E 3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
Maglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

E 5 Daten bezugliche einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative
und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich an-
gemessen beschreiben.

E 6 Modelle zu Beschreibung, Erkldrung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche
angeben.

E 7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
biologischer Modelle beschreiben.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen zu Herstellung und/oder Reflexion | SI- und EF-Wissen wird reaktiviert und ver-
DNA-Struktur, Replikation und Mi- einfacher Modelle. tieft.
tose Arbeitsblatter

Ggf. Kompetenztests aus der EF

Vom Gen zum Protein — Wie han-

- ~ 4 I | " 4

Arbeitsblatter
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e Genetischer Code

erlautern Eigenschaften
des genetischen Codes

und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutati-
onen (UF1, UF2)

Einfuhrung der Codesonne und der Tabellen-
form des Zusammenhangs eines Tripletts
und der zugehorigen AS

Wie wirken sich Veradnderungen
des Genotyps auf den Phanotyp
aus?

e Mutationsformen

erlautern Eigenschaften
des genetischen Codes

und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutati-
onen (UF1, UF2)

erklaren die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phénotyp (u.a. unter Be-
riicksichtigung von
Genwirkketten) (UF1,
UF4)

Lehrervortrag

Zu diesem Zeitpunkt der Unterrichtssequenz
mussen Genmutationen besprochen werden.
Die Besprechung von Genom- und Chromo-
somenmutationen kann auch in anderen Kon-
texten erfolgen.

Wie reguliert die Zelle ihre Protein-
ausstattung?
e Genregulation bei Pro- und
Eukaryoten

e Wechselwirkungen von Pro-

erldautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf
der Grundlage von Ex-
perimenten zur Aufkla-
rung der Genregulation
bei Prokaryoten (E2, ES5,
E6)

begrinden die Verwendung
bestimmter Modellorganismen
(u.a. E. coli) fur besondere Fra-
gestellungen genetischer For-
schung (E6, E3)

erklaren mithilfe eines
Modells die Wechselwir-

Modelle
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to-Onkogenen und Tumor- | kung von Proto-
Supressorgenen Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf
die Regulation des Zell-
zyklus und erklaren die
Folgen von Mutationen
in diesen Genen (E6,

e Modell zur epigenteischen UF1, UF3, UF4)

Regelung des Zellstoff-

erlautern epigenetische
wechsels

Modelle zur Regelung
des Zellstoffwechsels
und leiten Konsequen-
zen fir den Organismus
ab (E6)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

. KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Transkription und Translation sowie Substratinduktion
und Endproduktrepression, ggf. Klausur / Kurzvortrag
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LK: Unterrichtsvorhaben Il: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Thema/Kontext:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gentechnische Verfahrensweisen

e Bioethik

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

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

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung si-
tuationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren,

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

B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

Sl- und EF-Wissen wird reaktiviert

Gentechnik wozu?

o Genetischer-Fingerabdruck
(z. B. Vaterschaftstest)

e DNA-Chip

e Herstellung von GVO's

e Embryonale und adulte
Stammzellen

e Lebensmittelkontrolle

erlautern molekularge-
netische Verfahren (u.a.
PCR, Gelelektrophorese)
und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1),

stellen mithilfe geeigneter Medi-
en die Herstellung transgener
Lebewesen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3),

Arbeitsblatter

Think-Pair-Share zu
Elementen

Evtl. Einsatz von Filmmaterial

Experimenteller
spezifischer DNA in DNA-haltigen

bekannten

Nachweis von
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Wie erfolgt die Ubertragung von
fremden Genen?

Sequenzierung

PCR
Gelelektrophorese
Restriktionsenzyme
Vektoren und Ligation
Selektion
Transformation
Expression

geben die Bedeutung von DNA-
Chips an und beurteilen Chan-
cen und Ri-siken (B1, B3).

recherchieren Unter-
schiede zwischen emb-
ryonalen und adulten
Stammzellen und pra-
sentieren diese unter
Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3),

stellen naturwissen-
schaftlich-

gesellschaftliche Positi-
onen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und
beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

beschreiben molekular-
genetische Werkzeuge
und erlautern deren Be-
deu-tung fiir gentechni-
sche Grundoperationen
(UF1),

Lebensmitteln in Fleisch- bzw.

Fischhaltigen Fertigprodukten

Schulinternes ganztagiges Prakti-
kum

Teilnahme am schulinternen Praktikum oder
vergleichbarer Veranstaltung z. B. RUB-
Schiilerlabor

Maoglichkeit zur Anfertigung von experimen-
tellen Facharbeiten im Schiller-MobiL

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu PCR, Auswertung von genetischen Fingerabdriicken,
Transformationsexperimenten

ggf. Klausur / Kurzvortrage
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LK: Unterrichtsvorhaben lli:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Meiose und Rekombination

¢ Analyse von Familienstammbaumen

e Bioethik

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

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

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, naturlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusam-
menhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen der Fachkonferenz

Reaktivierung von Sl-Vorwissen,
z.B.  Vererbungsregeln  be-
schreiben Merkmalsverteilungen
in den Generationen (Mendel).

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

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

Wie werden die Keimzellen ge-
bildet und welche Unterschiede
gibt es bei Frau und Mann?

Modell zur Chromosomenvertei-
lung in der Meiose

Zentrale Aspekte der Meiose werden selbst-
standig wiederholt und gelbt.
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e Meiose
e Spermatogenese /
Oogenese

Wo entscheidet sich die geneti-
sche Ausstattung einer Keimzel-
le und wie entsteht genetische
Vielfalt?
e inter- und intrachromo-
somale Rekombination

erlautern die Grundprin-
zipien der inter- und in-
trachromosomalen Re-
kombination (Reduktion
und Neu-kombination
der Chromosomen) bei
Meiose und Befruchtung
(UF4).

Arbeitsblatter

Schlusselstellen bei der Keimzellenbildung
werden erarbeitet und die theoretisch mogli-
chen Rekombinationsmoglichkeiten werden
ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungs-
muster von genetisch bedingten
Krankheiten im Verlauf von Fa-
miliengenerationen ermitteln
und wie kann man daraus Prog-
nosen flir den Nachwuchs ablei-
ten?

e Erbgan-

ge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte
Krankheiten, z.B.:
— Hamophilie
— Cystische Fibrose
— Muskeldystrophie
Duchenne
— Chorea Huntington

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen zum Verer-
bungsmodus genetisch
bedingter Merkmale (X-
chromosomal, autoso-
mal, Zweifaktorenanaly-
se; Kopplung, Crossing-
over) und begriinden die
Hypothesen mit vorhan-
denen Daten auf der
Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4)

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

Verbindlicher Beschluss der Fachkonferenz:
Die Auswertungskompetenz bei humangeneti-
schen Stammbaumen wird im Unterricht an
mehreren Beispielen geubt.

Prognosen zum Auftreten spezifischer, gene-
tisch bedingter Krankheiten werden fir Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und fiir (weitere)
Kinder begriindet angegeben.
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Welche therapeutischen Ansét-
Ze ergeben sich aus der
Stammzellenforschung und was
ist von ihnen zu halten?

¢ Gentherapie

o Zelltherapie

recherchieren Unter-
schiede zwischen emb-
ryonalen und adulten
Stammzellen und pra-
sentieren diese unter
Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3).

stellen naturwissen-
schaftlich-
gesellschaftliche Positi-
onen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und
beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit
verbundenen therapeutischen An-
satzen in unterschiedlichen, von
der Lehrkraft ausgewahlten Quel-
len:

- Internetquellen

- Fachblcher / Fachzeit-
schriften

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Das vorgelegte Material kdnnte von SuS er-
ganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte Belegen
von Text- und Bildquellen eingegangen wer-
den, auch im Hinblick auf die Facharbeit. Neut-
rale und ,interessengefarbte Quellen“ werden
kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Diirfen Embryonen ge
tet werden, um Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-Diskussion durchgefuhr
und als Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

. Selbstevaluationsbogen ggf. mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

o Offene Evaluationsmethoden

Leistungsbewertung:

o KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse
o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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2.1.3.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase |

(Okologie Grundkurs)

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben I: Autokologische Untersuchungen — Welchen Einfluss
haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Unterrichtsvorhaben II: Syndkologie — Welchen Einfluss haben inter- und in-
traspezifische Beziehungen auf Populationen?

Unterrichtsvorhaben Ill: Wie sind Okosysteme aufgebaut und wie erfolgen
Stoffkreislédufe und Energiefliisse im Okosystem?

Unterrichtsvorhaben IV: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosys-
temen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosyste-
men?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und okologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkur-
renz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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GK: Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Umweltfaktoren
e Okologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

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

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-
turen, sachgerecht erlautern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmalligkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und Experimente und unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehler-analyse) durchfiihren,

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder GesetzmafRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern

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

Mogliche didaktische Leitfragen

Konkretisierte Kompe-

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-

Didaktisch-methodische

| Sequenzierung inhaltlicher | tenzerwartungen des Kern- | thoden Anmerkungen und Empfeh-
Aspekte lehrplans lungen sowie Darstellung
Die Schiilerinnen und der verbindlichen Abspra-
Schiler ... chen der Fachkonferenz
Welchen Einfluss haben verschie- | zeigen den Zusammen-| Anwendung von Messmethoden in einem

dene abiotische Faktoren auf Bei-

spielorganismen?

— 3

p—

hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-

PN N D R R B B

ausgewahlten Lebensraum

—

e




Wie wirken die Umweltfaktoren
zusammen?

e Minimumsfaktoren
e Okologische Potenz

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

Basiswissen

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e S/-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

GK: Unterrichtsvorhaben II:

Themal/Kontext: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

e E®6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-

gumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans
Die Schiilerinnen
Schiiler ...

und

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Wie wachsen Populationen unter
verschiedenen Voraussetzungen?

e exponentielles und logisti-
sches Wachstum

beschreiben die Dynamik
von Populationen in Ab-
hangigkeit von dichteab-
hangigen und dichteunab-

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen
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Welche Faktoren beeinflussen das
Wachstum von Populationen?
e dichteabhangige und dich-
teunabhangige Faktoren

hangigen Faktoren (UF1).

Welche Strategien verfolgen Or-
ganismen bei der Fortpflanzung?

e K-und r-Strategen

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fak-
toren Zusammenhidnge im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4).

Wie beeinflussen inter- und intras-
pezifische Beziehungen das Zu-
sammenleben der Organismen?

Symbiose

Parasitismus
Rauber-Beute-Beziehung
Konkurrenz

leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Fol-
gen fiir die jeweiligen Arten
ab und prasentieren diese
unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3,
UF1).

untersuchen die Verande-
rungen von Populationen
mit Hilfe von Simulationen
auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6).

Welche Anspriiche stellen Orga-
nismen an ihre biotische und abio-
tische Umwelt?

e Okologische Nische

erkldaren mithilfe des Mo-
dells der 6kologischen Ni-
sche die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2).

Auswertung von Fallbeispielen

Simulationen von Populationsentwicklungen

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.
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Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

GK: Unterrichtsvorhaben lllI:

Themal/Kontext: Wie sind Okosysteme aufgebaut und wie erfolgen Stoffkreisldufe und Energiefliisse im Okosystem?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdbnnen ...

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der

Basis von Sachargumenten vertreten.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmafligkeiten analysieren und Er-

gebnisse verallgemeinern.

Mogliche didaktische Leitfragen

Konkretisierte Kompe-

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-

Didaktisch-methodische

| Sequenzierung inhaltlicher | tenzerwartungen des Kern- | thoden Anmerkungen und Empfeh-
Aspekte lehrplans lungen sowie Darstellung
Die Schiilerinnen und der verbindlichen Abspra-
Schiiler ... chen der Fachkonferenz
Welche  stoffwechselphysiologi- | erlautern den  Zusammenhang | |nformationstexte

schen Grundlagen sind nétig fur
das Versténdnis der Stoffkreislau-
fe?

e Fotosynthese

zwischen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3).

analysieren Messdaten zur Abhan-
gigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5).

Wie sind energetische und stoffli-
che Beziehungen in Okosystemen
verkniipft?

e Nahrungskette
e Nahrungsnetz

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen
verschiedener Organismen
unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungs-

einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

praktische Untersuchung eines FlieRgewas-
sers

Plakaterstellung und -prasentation
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Biomasseproduktion
Trophieebenen
Energieumwandlung

Energiefluss und -
entwertung (1. Hauptsatz
der Thermodynamik

netz und Trophieebene
formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1,
K3).

Wie funktionieren globale Stoff-
kreisldufe und welchen Einfluss
hat der Mensch auf diese?

e Kohlenstoffkreislauf

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf einen ausgewahlten
globalen Stoffkreislauf (K1, K3,

UF1).

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e SI/-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsboge); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

GK: Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von

Okosystemen?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen 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.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.
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Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans
Die Schiilerinnen
Schiiler ...

und

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Was kennzeichnet die Stabilitat
und Dynamik von Okosystemen?

recherchieren Beispiele fiir
die biologische Invasion
von Arten und leiten Fol-
gen fiir das Okosystem ab

(K2, K4).
Welchen Einfluss hat der Mensch | diskutieren Konflikte zwischen der
Nutzung naturlicher Ressourcen

auf die Stabilitdt und Dynamik von
Okosystemen und welche Konflik-
te entstehen hierdurch?
z. B.
e Industrielle Landwirtschaft
e Schadlingsbekampfung
e Naturschutz und Freizeit-
entwicklung
e Nachhaltigkeit

und dem Naturschutz (B2, B3).

entwickeln Handlungsoptionen fiir
das eigene Konsumverhalten und
schatzen diese unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

pro- und contra-Diskussion
Quellenrecherche

Diskussion mit externen Experten (z.B.

Landwirte, Naturschutzvertreter)

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e S/-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.
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2.1.3.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase |

(Okologie Leistungskurs)

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben I: Autokologische Untersuchungen — Welchen Einfluss
haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Unterrichtsvorhaben II: Syndkologie — Welchen Einfluss haben inter- und in-
traspezifische Beziehungen auf Populationen?

Unterrichtsvorhaben Ill: Wie sind Okosysteme aufgebaut und wie erfolgen
Stoffkreislédufe und Energiefliisse im Okosystem?

Unterrichtsvorhaben IV: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus
Lichtenergie eine fiir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?
Unterrichtsvorhaben V: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosys-
temen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosyste-
men?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und okologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkur-
renz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

LK: Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Umweltfaktoren
e Okologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

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

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-
turen, sachgerecht erlautern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmalligkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und Experimente und unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehler-analyse) durchfiihren,

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

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-

Aspekte lehrplans lungen sowie Darstellung
Die Schilerinnen und der verbindlichen Abspra-
Schiler ... chen der Fachkonferenz
Welchen Einfluss haben verschie- | zeigen den Zusammen-| Anwendung von Messmethoden in einem

dene abiotische Faktoren auf Bei-
spielorganismen?

e Abiotische Faktoren: z. B.

Temperatur, Feuchtigkeit,

hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat abio-
tischer Faktoren in einem

ausgewahlten Lebensraum

Experimente: z.B. Temperaturorgel




Licht beliebigen Okosystem auf

e Tiergeographische Regeln | (UF3, UF4, E4). Informationstexte
Wie wirken die Umweltfaktoren einfache, kurze Texte zum notwendigen
zusammen? erlautern die Aussagekraft | Basiswissen

e Minimumsfaktoren von biologischen Regeln

o Okologische Potenz (u.a. tiergeographische

Regeln) und grenzen diese
von naturwissenschaftli-
chen Gesetzen ab (E7, K4).

planen ausgehend von Hy-
pothesen Experimente zur
Uberpriifung der 6kologi-
schen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkon-
trolle, nehmen kriterienori-
entiert Beobachtungen und
Messungen vor und deuten
die Ergebnisse (E2, E3, E4,
E5, K4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.
Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.
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LK: Unterrichtsvorhaben lI:

Themal/Kontext: Syndkologie — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

e UF 1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und er-

lautern.

e EG6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder GesetzmafRigkeiten analysieren und Er-

gebnisse verallgemeinern.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans
Die Schiilerinnen
Schiiler ...

und

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Wie wachsen Populationen unter

verschiedenen Voraussetzungen?

e exponentielles und logisti-
sches Wachstum

Welche Faktoren beeinflussen das
Wachstum von Populationen?
e dichteabhangige und dich-
teunabhangige Faktoren

beschreiben die Dynamik
von Populationen in Ab-
hangigkeit von dichteab-
hangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1).

Welche Strategien verfolgen Or-
ganismen bei der Fortpflanzung?

e K- und r-Strategen

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fak-
toren Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Auswertung von Fallbeispielen

Simulationen von Populationsentwicklungen
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sukzessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4).

Wie beeinflussen inter- und intras-
pezifische Beziehungen das Zu-
sammenleben der Organismen?

Symbiose

Parasitismus
Rauber-Beute-Beziehung
Konkurrenz

leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(u.a. Parasitismus, Symbi-
ose, Konkurrenz) mogliche
Folgen fiir die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien (ES5,
K3, UF1).

untersuchen die Verande-
rungen von Populationen
mit Hilfe von Simulationen
auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6).

vergleichen das Lotka-
Volterra-Modell mit verof-
fentlichten Daten aus Frei-
landmessungen und disku-
tieren die Grenzen des Mo-
dells (E6).

Welche Anspriiche stellen Orga-
nismen an ihre biotische und abio-
tische Umwelt?

erklaren mithilfe des Mo-
dells der 6kologischen Ni-
sche die Koexistenz von
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e Okologische Nische

Arten (E6, UF1, UF2).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e S/l-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

LK: Unterrichtsvorhaben Ill:
Themal/Kontext: Wie sind Okosysteme aufgebaut und wie erfolgen Stoffkreisldufe und Energiefliisse im Okosystem?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

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

UF 4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und
aufzeigen.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der
Basis von Sachargumenten vertreten.

B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Probleml6-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Frage-stellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen

| Sequenzierung
Aspekte

inhaltlicher

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me- | Didaktisch-methodische

thoden

Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung |
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Die Schiilerinnen und

Schiiler ...

der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Welche  stoffwechselphysiologi-
schen Grundlagen sind nétig fiir
das Versténdnis der Stoffkreisléau-
fe?

e Fotosynthese

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreakti-
on und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3).
analysieren Messdaten zur
Abhéangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitait von unter-
schiedlichen abiotischen
Faktoren (E5).

Wie sind energetische und stoffli-
che Beziehungen in Okosystemen
verknipft?

Nahrungskette
Nahrungsnetz
Biomasseproduktion
Trophieebenen
Energieumwandlung

Energiefluss und -
entwertung

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen
verschiedener Organismen
unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungs-
netz und Trophieebene
formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1,
K3).

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

praktische Untersuchung eines FlieRgewas-
sers

Plakaterstellung und -prasentation

Wie funktionieren globale Stoff-
kreisldufe und welchen Einfluss
hat der Mensch auf diese?

e Kohlenstoffkreislauf

prasentieren und erklaren
auf der Grundlage von Un-
tersuchungsdaten die Wir-
kung von anthropogenen
Faktoren auf einen ausge-
wahlten globalen Stoff-
kreislauf (K1, K3, UF1).
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Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

LK: Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-
turen, sachgerecht erlautern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmaligkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und Experimente und unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehler-analyse) durchfihren,

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern

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

Mégliche didaktische Leitfragen | Konkretisierte

Kompe-

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me- | Didaktisch-methodische
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| Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

tenzerwartungen des Kern-
lehrplans
Die Schiilerinnen und

Schiiler ...

thoden

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

Welche grundlegenden Voraus-
setzungen braucht man fiir das
Verstédndnis der Fotosynthese?

e Licht und Absorption
e Absorptionsspektren
e  Wirkungsspektren

analysieren Messdaten zur
Abhéangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitait von unter-
schiedlichen abiotischen
Faktoren (E5).

leiten aus Forschungsex-
perimenten zur Aufklarung
der Fotosynthese zu Grun-
de liegende Fragestellun-
gen und Hypothesen ab
(E1, E3, UF2, UF4).

Wie und wo erfolgt die Energie-
gewinnung im Chloroplasten?

e Lichtabhangige und licht-
unabhangige Reaktion

e Bau und Funktionszuord-
nung im Chloroplasten

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreakti-
on und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3).

erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprin-
zip der Energieumwand-
lung in den Fotosystemen
und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1).

Chromatographie

Informationstexte

einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Modelle (z.B. Chloroplasten)

Szenische Darstellung von Licht- und Dun-
kelreaktion

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e S/-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Leistungsbewertung:
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‘ e ggf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten be-grindet auswahlen
und anwenden

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

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der
Basis von Sachargumenten vertreten.

Was kennzeichnet die Stabilitat
und Dynamik von Okosystemen?

recherchieren Beispiele fiir
die biologische Invasion
von Arten und leiten Fol-
gen fiir das Okosystem ab
(K2, K4).

entwickeln aus zeitlich-

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

pro- und contra-Diskussion
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rhythmischen Anderungen
des Lebensraums bio- | Quellenrecherche
logische Fragestellungen
und erklaren diese auf der | Diskussion mit externen Experten (z.B.

S;;lndlage von Daten (E1, | Landwirte, Naturschutzvertreter)

Welchen Einfluss hat der Mensch | diskutieren Konflikte zwischen der
auf die Stabilitit und Dynamik von | Nutzung natlrlicher Ressourcen
Okosystemen und welche Konflik- und dem Naturschutz (B2, B3).
te entstehen hierdurch? entwickeln Handlungsoptionen fir
z. B. das eigene Konsumverhalten und
+ Industriole Landwirtschatt | Sz, dese urer oy pel
e Schadlingsbekampfung
e Naturschutz und Freizeit-
entwicklung
e Nachhaltigkeit

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Diagnoseformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.
Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur; Uberpriifungsformen entsprechend den Vorgaben des KLP S.45 ff.
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2.1.41 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Ii
(Evolution Grundkurs)

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

e Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beein-
flussen 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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylogenese

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

lutiven Wandel?
e  Mutation
e Sclektion
o Rekombination

e Koevolution

Welche Faktoren beeinflussen evo-

. Grundlagen evolutiver Veranderung
. Art und Artbildung
. Stammbaume (Teil 1)

* erlautern den Einfluss der Evo-
lutionsfaktoren (Mutation, Re-
kombination, Selektion) auf den
Genpool einer Population (UF4,
UF1).

* belegen an Beispielen den aktuellen evo-
lutionaren Wandel von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen aus Gendatenban-
ken) (E2, E5).

+ stellen Belege fiir die Evolution
aus verschiedenen Bereichen der
Biologie (u.a. Molekularbiologie)
adressatengerecht dar (K1, K3).

+ wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen

Schwerpunkte lUibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen ...

e UF 1 ausgewihlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-

ben.

e UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in

gegebene fachliche Strukturen begriinden.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten

und iliberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

schriftliches Material fir | mindestens ein Beispiel

von

phanotypische Varianten ei- | Pflanzen, Tieren und Bakterien,
ner Population und Merkmale | Coevolution sowie sympatrische
vorteilhafter ~ Selektion am | und allopatrische Artbildung wird

Beispiel  naturlicher  und | bearbeitet

kinstlicher  Selektion bei
Pflanzen, Tieren und Bakte-
rien (Texte, Bilder, Diagram-
me, Stammbaume)

interaktive Computersimu-
lationen




zur Coevolution aus Zoologie und
Botanik aus und prasentieren die
Beispiele (K3, UF2).

Wie entstehen neue Arten?
o Art
e Artbildung
e Isolation
o Gendrift

+ stellen den Vorgang der adapti-
ven Radiation unter dem Aspekt
der Angepasstheit dar (UF2, UF4).
+ erklaren Modellvorstellungen zu
allopatrischen und sympatri-
schen Artbildungsprozessen an
Beispielen (E6, UF1).

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

* belegen an Beispielen den aktuellen evo-

lutiondren Wandel von Organismen (u.a.
mithilfe von Auszigen aus Gendatenban-

ken) (E2, E5).

Wie werden Verwandtschafts-

beziehungen dargestellt?

e Erstellung von Stammbéu-

men auf Grundlage

a) paldontologischer

Aspekte (Homologien

n

Abgrenzung zur konvergen-

ten Entwicklung)
b) molekularer
gebnisse

Er-

* beschreiben die Einordnung von
Lebewesen mithilfe der Systema-
tik und der bindren Nomenklatur
(UF1, UF4).

+ entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbdaumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4).

* deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Merkmalen von Organismen
zum Beleg konvergenter und di-
vergenter Entwicklungen (ES5,
UF3).

Modelle (z.B. Flaschenhals-
modell)

Fossilienbelege

Prinzip der Dendogrammer-
stellung aufgrund morpholo-
gisch-anatomischer und mo-
lekulargenetischer Befunde

ggf. Stationen Lernen im
Tierpark Bochum
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+ erstellen und analysieren
Stammbdume anhand von Daten
zur Ermittlung von Verwandt-
schafts-beziehungen von Arten
(E3, E5).

+ analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie im
Hinblick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandtschafts-
beziehungen von Lebewesen (E5,
E6).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

. KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, ggf. Klausur / Kurzvortrag
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GK: 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 ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

e UF2 zur LAsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

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

gischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Mogliche didaktische Leit-
fragen /| Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-

tenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und

Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische

An-

merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-

konferenz

Wie konnten sich Sexual-
dimorphismen im Verlauf der
Evolution etablieren, obwohl
sie auf die natiirliche Selekti-
on bezogen eher Handicaps
bzw. einen Nachteil darstel-
len?

e Evolution der Sexuali-
tat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrase-
xuelle Selektion
- reproduktive Fit-
ness

erlautern das Konzept
der Fitness und seine
Bedeutung fiur den
Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der
Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Bilder von Tieren mit deutlichen Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft ausgewahilt)
— zu Beispielen aus dem Tierreich und

— zu ultimativen Erklarungsansatzen bzw. The-
orien (Gruppenselektionstheorie und Indivi-
dualselektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Phanomen: Sexualdimorphismus

Wieso gibt es unterschiedli-
che Sozial- und Paarungs-
systeme?

e Paarungssysteme

analysieren anhand von Da-
ten die evolutionare Entwick-
lung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitat-
wahl) unter dem Aspekt der

Beobachtungsbogen

Daten aus der Literatur zum Gruppenverhalten und
Sozialstrukturen von Schimpansen, Gorillas und

Lebensgemeinschaften

werden

anhand von wissenschaftlichen
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Habitatwahl

Fitnessmaximierung
UF2, UF4, K4).

(ES,

Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analy-
siert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe*

Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Evolution des Menschen
Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schdler kénnen ...
e UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkennt-nisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.
e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten
und {iberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren

Trends in der Primatenent-

wicklung
tungswellen

und  Ausbrei-

* ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet den Primaten zu
(UF3).

* diskutieren wissenschaftliche Be-
funde (u.a. Schliisselmerkmale) und
Hypothesen zur Humanevolution un-
ter dem Aspekt ihrer Vorliufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7).

* 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).

Filmmaterial

anatomische Vergleiche an
Schadelmodellen

Vergleich von Stammbaum-
darstellungen

ggf. Besuch des Neandert-
halmuseums oder der Zoo-
schule Miinster

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, ggf. Klausur / Kurzvortrag
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2.1.4.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il (Evolution Leistungskurs)

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

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

Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylogenese

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung
Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte lUibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e UF 1 ausgewihlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-

ben.

e UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten
und iliberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

Vielfalt von Lebewesen und Bio-
diversitat

Welche Faktoren beeinflussen evo-
lutiven Wandel?

Mutation
Selektion
Rekombination

Koevolution

* beschreiben Biodiversitat auf verschiede-
nen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4,
UF1, UF2, UF3).

* erlautern den Einfluss der Evo-
lutionsfaktoren (Mutation, Re-
kombination, Selektion) auf den
Genpool einer Population (UF4,
UF1).

* belegen an Beispielen den aktu-
ellen evolutionaren Wandel von
Organismen (u.a. mithilfe von

schriftliches Material flr
phanotypische Varianten ei-
ner Population und Merkmale

vorteilhafter Selektion am
Beispiel  naturlicher  und
kinstlicher  Selektion bei

Pflanzen, Tieren und Bakte-
rien (Texte, Bilder, Diagram-
me, Stammbaume)

mindestens ein Beispiel von
Pflanzen, Tieren und Bakterien,
Coevolution sowie sympatrische
und allopatrische Artbildung wird
bearbeitet
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Ausziigen aus Gendatenbanken)
(E2, E5).

- stellen Belege fiir die Evolution
aus verschiedenen Bereichen der
Biologie (u.a. Molekularbiologie)
adressatengerecht dar (K1, K3).
 wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen
zur Coevolution aus und prasen-
tieren die Beispiele (K3, UF2).

Wie entstehen neue Arten?

Art
Artbildung
Isolation
Gendrift

+ stellen den Vorgang der adapti-
ven Radiation unter dem Aspekt
der Angepasstheit dar (UF2, UF4).
+ erklaren Modellvorstellungen zu
Artbildungsprozessen (u.a. allo-
patrische und sympatrische Art-
bildung) an Beispielen (E6, UF1).

» grenzen die Synthetische Theo-
rie der Evolution gegeniiber nicht
naturwissenschaftlichen Positio-
nen zur Entstehung von Arten-
vielfalt ab und nehmen zu diesen
begriindet Stellung (B2, K4).

+ stellen die synthetische Evoluti-
onstheorie unter dem Aspekt der
Angepasstheit dar (UF2, UF4).

* bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-Weinberg-
Gesetzes die Allelfrequenzen in
Populationen und geben Bedin-
gungen fur die Giiltigkeit des Ge-
setzes an (E6).
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interaktive Computersimu-
lationen

Modelle (z.B. Flaschenhals-
modell)

Fossilienbelege

ggf. Stationen Lernen im
Tierpark Bochum




* belegen an Beispielen den aktu-
ellen evolutiondren Wandel von
Organismen (u.a. mithilfe von
Ausziigen aus Gendatenbanken)
(E2, ES).

* erklaren mithilfe molekulargenetischer
Modellvorstellungen zur Evolution der Ge-

nome die genetische Vielfalt der Lebewe-
sen (K4, EB6).

Entwicklung der Evolutionstheo-
rie von Aristoteles bis zur Neu-
zeit

e Kreationismus

« stellen Erklarungsmodelle fiir
die Evolution in ihrer historischen
Entwicklung und die damit ver-
bundenen Veranderungen des
Weltbildes dar (E7).

z. B. Gruppen Puzzle

Diagnose von Schulerkompetenzen:

. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

° KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, ggf. Klausur / Kurzvortrag
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LK: Unterrichtsvorhaben lI:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

e UF2 zur LAsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und {iberzeugenden Ar-

gumenten begriinden bzw. kritisieren.

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeits-weisen in ihrer historischen und kulturellen

Entwicklung darstellen.

Mogliche didaktische Leit-
fragen |/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

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

Wie konnten sich Sexual-
dimorphismen im Verlauf der
Evolution etablieren, obwohl
sie auf die natiirliche Selekti-
on bezogen eher Handicaps
bzw. einen Nachteil darstel-
len?

e Evolution der Sexuali-
tat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrase-
xuelle Selektion
- reproduktive Fit-
ness

erlautern das Konzept
der Fitness und seine
Bedeutung fiur den
Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der
Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Bilder von Tieren mit deutlichen Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft ausgewahilt)
— zu Beispielen aus dem Tierreich und

— zu ultimativen Erklarungsansatzen bzw. The-
orien (Gruppenselektionstheorie und Indivi-
dualselektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Phanomen: Sexualdimorphismus

Wieso gibt es unterschiedli-
che Sozial- und Paarungs-

analysieren anhand
von Daten die evoluti-

Schiilerprasentationen

Prasentationen werden inhalts-
und darstellungsbezogen evalu-
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systeme?
e Paarungssysteme
e Habitatwahl

onéare Entwicklung von
Sozialstrukturen (Paa-
rungssysteme, Habi-
tatwahl) unter dem
Aspekt der Fithessma-
ximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Beobachtungsbogen

Daten aus der Literatur zum Gruppenverhalten und
Sozialstrukturen von Schimpansen, Gorillas und
Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

iert.

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

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

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

e Ggf. Klausur
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LK: Unterrichtsvorhaben lll:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Art und Artbildung
. Stammbaume

Zeitbedarf: 6 Std. a 45 Minuten

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

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-

raturen, sachgerecht erldutern.

e E3 Hypothesen mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaBig-
keiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung

ableiten.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiller ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

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

Wie werden Verwandtschafts-
beziehungen dargestellt?
e Erstellung von Stamm-
baumen auf Grundlage
a) paldontologischer Aspekte
(Homologien in Abgren-
zung zur konvergenten
Entwicklung)
b) molekularer Ergebnisse

» beschreiben die Einordnung von
Lebewesen mithilfe der Systema-
tik und der binaren Nomenklatur
(UF1, UF4).

» entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4).

* deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Merkmalen von Organismen
zum Beleg konvergenter und di-

vergenter Entwicklungen (E5,
UF3).
 erstellen und analysieren
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schriftliches Material fur
phanotypische Varianten ei-
ner Population und Merkmale

vorteilhafter Selektion am
Beispiel  naturlicher  und
kinstlicher Selektion bei

Pflanzen, Tieren und Bakte-
rien (Texte, Bilder, Diagram-
me, Stammbaume)

interaktive Computersimu-
lationen
Fossilienbelege

Erstellung von Dendogram-




Stammbaume anhand von Daten
zur Ermittlung von Verwandt-
schaftsbeziehungen von Arten
(E3, ES).

+ analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie mit
Daten aus klassischen Datie-
rungsmethoden im Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (ES5, E6).

* beschreiben und erlautern mo-
lekulare Verfahren zur Analyse
von phylogenetischen Verwandt-
schaften zwischen Lebewesen
(UF1, UF2).

men (Taschenmause, Mam-
mut- oder Pferdestamm-
baum)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

. KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, ggf. Klausur / Kurzvortrag
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R T & oy stand dor houtge Menseaf

Inhaltliche Schwerpunkte:
° Evolution des Menschen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

e Trends in der Primatenent-
wicklung und  Ausbrei-
tungswellen

e Kulturelle Evolution

* ordnen den modernen Men-

schen kriteriengeleitet den Prima-
ten zu (UF3).

« diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schlisselmerkma-
le) und Hypothesen zur Humane-
volution unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv
(K4, E7).

* beschreiben und erlautern mo-
lekulare Verfahren zur Analyse
von phylogenetischen Verwandt-
schaften zwischen Lebewesen
(UF1, UF2).

* bewerten die Problematik des Rasse-

Schwerpunkte lUibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

e UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkennt-nisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

e ES5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-blick auf
Zusammenhinge, Regeln oder GesetzméBigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten

und iiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren

Filmmaterial

anatomische Vergleiche an
Schadelmodellen

Vergleich von Stammbaum-
darstellungen

ggf. Besuch des Neandert-
halmuseums
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Begriffs beim Menschen aus historischer
und gesellschaftlicher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachli-
cher Perspektive Stellung (B1, B3, K4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

° KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, ggf. Klausur / Kurzvortrag




2.1.4.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I
(Neurobiologie Grundkurs)

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben I: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung— Wie entsteht aus einer durch einen
Reiz ausgeléste Erregung eine Wahrmehmung?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung

e Grundlagen der Wahrnehmung am Beispiel des Ge-
schmacksinnes

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Wie ist ein Neuron aufge-
baut und welche Konse-
quenzen fiir seine Funktion
lassen sich daraus ablei-
ten?

Dendrit

Soma

Axon

Myelinscheide
Prisynaptische Endi-
gung

Beschreiben Aufbau
und Funktion des
Neurons (UF1)

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Abbildungen und Informations-

texte

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische

Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologi-

scher Fragestellungen prazisieren

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

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhan-
ge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische
Prozesse erklaren oder vorhersagen




Welchen Einfluss haben die
lonenverteilung und  die
unterschiedliche Permeabi-
litdt der Membran auf die
Entstehung von Ruhe- und
Aktionspotential?
e Aufbau der Biomemb-
ran
e Transportmechanis-
men durch die Bio-
membram insbesonde-
re Na/K-Pumpe
e Ruhepotential
e Aktionspotential

Erklaren die Weiter-
leitung des Aktions-
potentials an myeli-
nisierten Axonen.
(UF1)

dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo-
und exogenen Stof-
fen auf Vorgange
am Axon, der Sy-
napse und auf Ge-
hirnareale an kon-
kreten Beispielen
(K1, K3, UF2)

Abbildungen und Informations-
texte

Computersimulationen zu den
molekularen Vorgangen wahrend
eines Aktionspotentials

Galvani Experiment zur | tieri-
schen Elektrizitat® und heutige
Messmethoden

Wie wird das Aktionspoten-
tial innerhalb eines Neurons
weitergeleitet?
e Elektrotonische  und
saltatorische =~ Weiter-
leitung am Axon

Erklaren die Weiter-
leitung des Aktions-
potentials an myeli-
nisierten Axonen.
(UF1)

dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo-
und exogenen Stof-
fen auf Vorgange
am Axon, der Sy-
napse und auf Ge-
hirnareale an kon-

kreten Beispielen
(K1, K3, UF2)
Wie wird die Erregung zwi- | Erlautern die Ver-
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schen Neuronen l(ibertra-
gen?

e Aufbau und Funktion
einer chemischen Sy-
napse

e Einfluss verschiedener
Neurotransmitter und
Nervengifte auf die
Reizweiterleitung

e Amplituden- und Fre-
quenzmodulation und
Verrechnungsprozesse
bei der Erregungswei-
terleitung

schaltung von Neuro-
nen bei der Erre-
gungsweiterleitung
und der Verrechnung
von Potentialen mit
der Funktion der Sy-
napsen auf molekula-
rer Ebene (UF1,UF3);
Erklaren Ableitungen
von Potentialen mit-
tels Messelektroden
an Axon und Synapse
und werten Messer-
gebnisse unter Zu-
ordnung molekularer
Vorgange an Bio-
membranen aus (E5,
E2, UF1, UF2)

dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo-
und exogenen Stof-
fen auf Vorgange
am Axon, der Sy-
napse und auf Ge-
hirnareale an kon-
kreten Beispielen
(K1, K3, UF2)

Fliessdiagramme

Wie ist das Nervensystem
organisiert?

e ZNS/PNS (Sympaticus
und Parasympaticus)

e Hormoneinfluss

Erklaren die Rolle von Sym-
pathicus und Parasympathi-
cus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von
physiologischen Funktionen
an einem Beispiel (UF4, EB6,
UF 2, UF1)
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e Reiz-Reaktionsschema
e Reflexe

Wie entsteht ein Sinnesein-
druck im Gehirn? Vom Reiz
liber die Sinneszelle bis
zum Sinneseindruck im ge-
hirn

z.B. Wie und wo werden die
Geschmacksqualitéaten
wahrgenommen?
e Aufbau der Zunge
e Vom Menschen wahr-
nehmbare Ge-
schmacksqualitéten
e Aufbau eines Chemo-
rezeptors
e Modellvorstellung zur
Umwandlung des Rei-
zes in Erregung und
seine Weiterleitung
zum Gehirn

Alternativ koénnen auch
andere Beispiele zur Er-
regung von Sinneszellen
ausgewahlt werden

Stellen das Prinzip
der Signaltransdukti-
on an einem Rezeptor
anhand von Modellen
dar (E6, UF1, UF2,
UF4),

stellen den Vorgang
von der durch einen
Reiz  ausgeldsten
Erregung von Sin-
neszellen bis zur
Konstruktion des
Sinneseindrucks
bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn un-
ter Verwendung
fachspezifischer
Darstellungsformen
in Grundziigen dar
(K1, K3)

dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo-
und exogenen Stof-
fen auf Vorgange
am Axon, der Sy-
napse und auf Ge-
hirnareale an kon-
kreten Beispielen
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| (K1, K3, UF2) |
Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Vorwissens- und Verknlipfungstests

e Selbstevaluationsbogen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e angekindigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Synapsengifte)
e ggf. Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Plastizitat und Lernen

Wie funktioniert unser Ge-
dachtnis?

e Bau und Funktion
des Gehirns

e Modellvorstellung

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

stellen aktuelle Modellvor-
stellungen zum Gedachtnis
auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

ermitteln mit Hilfe von Auf-
nahmen eines bildgebenden

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und durch menschli-
ches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biolo-
gischen Wissens erschlie3en und aufzeigen.

e K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Dar-stellungsweisen verwenden.
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zum Gedachtnis

Was passiert, wenn eine
Information aus dem Kurz-
zeit- ins Langzeitged&chtnis
tberftihrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Verfahrens Aktivitaten ver-
schiedener Gehirnareale
(E5, UF4)

Erklaren die Bedeutung der
Plastizitdt des Gehirns fur
ein lebenslanges Lernen
(E6, UF4).

Welche Erkldrungsansétze
gibt es zur urséchlichen
Erklérung von z.B. Morbus
Alzheimer und welche The-
rapie-Ansétze und Grenzen
gibt es?

recherchieren und prasentie-
ren aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu einer
degenerativen  Erkrankung
(K2, K3).

Recherche in digitalen und analo-
gen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

Formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

e Degenerative Er-
krankungen des
Gehirns
Welchen Einfluss haben | Erklairen Wirkungen
Leistungssteigernde  Sub- | von exogenen Sub-

stanzen auf das Gehirn?

e 7z B. Retalin, Koffein, ...

stanzen auf den
Koérper und bewerten
mogliche Folgen fiir
Individuum und Ge-
sellschaft (B3, B4,
B2, UF4).

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e angekundigte Kurztests
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Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen
ggf. Klausur
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2.1.4.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il
(Neurobiologie Leistungskurs)

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

e Unterrichtsvorhaben Il: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfal-
lender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

e Unterrichtsvorhaben lll: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sym-
pathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

¢ Neuronale Informationsverarbeitung e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizie-
e Grundlagen der Wahrnehmung ren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren
 Methoden der Neurobiologie Teil 1 e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,

sachgerecht erlautern
e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhan-
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten ge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische
Prozesse erklaren oder vorhersagen
e UF 1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,
UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmdglichkeiten begrundet auswahlen und anwenden.

Wie ist ein Neuron aufge-| Beschreiben Aufbau
baut und welche Konse-| und Funktion des
quenzen fiir seine Funktion | Neurons (UF1)
lassen sich daraus ablei-
ten? Abbildungen und Informations-
e Drendit texte
e Soma
e Axon
e Mpyelinscheide
e Prisynaptische Endi-
gung
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Welchen Einfluss haben die
lonenverteilung und  die
unterschiedliche Permeabi-
litdt der Membran auf die
Entstehung von Ruhe- und

Aktionspotential?
e Aufbau der Biomemb-
ran

e Transportmechanis-
men durch die Bio-
membran insbesondere
Na/K-Pumpe

e Ruhepotential

e Aktionspotential

leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik
Verinderungen von
Ionenstromen durch
Ionenkanile ab und
entwickeln dazu Mo-
dellvorstellungen (ES,
E6, K4)

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

Abbildungen und Informations-
texte

Computersimulationen zu den
molekularen Vorgangen wahrend
eines Aktionspotentials

Galvani Experiment zur | tieri-
schen Elektrizitat® und heutige
Messmethoden

Wie wird das Aktionspoten-
tial innerhalb eines Neurons
weitergeleitet?
e Elektrotonische  und
saltatorische =~ Weiter-
leitung am Axon

vergleichen die Weiter-
leitung des Aktionspo-
tentials an myelinisier-
ten und nicht myelini-
sierten Axonen mitei-
nander und stellen diese
unter dem Aspekt der
Leitungsgeschwindig-
keit in einen funktionel-
len Zusammenhang

(UF2, UF3, UF4).
Wie wird die Erregung zwi- | Erlautern die Ver-
schen Neuronen (bertra- | schaltung von Neuro-
gen? nen bei der Erre-

e Aufbau und Funktion

gungsweiterleitung

FlieRdiagramme
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einer chemischen Sy-
napse

Einfluss verschiedener
Neurotransmitter und
Nervengifte auf die
Reizweiterleitung
Amplituden- und Fre-
quenzmodulation und
Verrechnungsprozesse
bei der Erregungswei-
terleitung

und der Verrechnung
von Potentialen mit
der Funktion der Sy-
napsen auf molekula-
rer Ebene (UF1,UF3).

Erklaren Ableitungen
von Potentialen mit-
tels Messelektroden
an Axon und Synapse
und werten Messer-
gebnisse unter Zu-
ordnung molekularer
Vorgange an Bio-
membranen aus (E5,
E2, UF1, UF2)

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

Wie ist das Nervensystem
organisiert?

ZNS/PNS (Sympaticus
und Parasympaticus)

Hormoneinfluss
Reiz-Reaktionsschema
Reflexe

Erklaren die Rolle von Sym-
pathicus und Parasympathi-
cus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von
physiologischen Funktionen
an einem Beispiel (UF4, EB6,
UF 2, UF1)

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

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens- und Verknlipfungstests

e Selbstevaluationsbogen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e angekundigte Kurztests

e Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Synapsengifte)
e ggf. Klausur

104



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung Teil 2

Wie ist das menschliche
Auge aufgebaut?

e Aufbau des Auges

e Aufbau und Funktion
der Netzhaut unter den
Aspekten der Farb-
und Kontrastwahr-
nehmung

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

erliutern den Aufbau
und die Funktion der
Netzhaut unter den As-
pekten der Farb- und
Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4),

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, ma-
thematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Pro-

zesse erklaren oder vorhersagen,

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
emessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

Wie entsteht aus dem Licht-
reiz ein Bild im Gehirn?

e Umwandlung des
Lichtreizes am Rezep-
tor hier Stdbchen

stellen die Verinderung
der Membranspannung
an Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen dar
und beschreiben die
Bedeutung des second
messengers und der Re-
aktionskaskade bei der
Fototransduktion (E6,
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El).

stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz
ausgelosten Erregung
von Sinneszellen bis zur
Entstehung des Sinnes-
eindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Ge-
hirn unter Verwendung
fachspezifischer Darstel-
lungsformen in Grund-
ziigen dar (K1, K3)

Diagnose von Schulerkompetenzen:
e Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e angekundigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)
e ggf. Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

LK: Unterrichtsvorhaben lll:
Themal/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitat und Lernen Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2) e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschli-
ches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biolo-

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten gischen Wissens erschlieen und aufzeigen.
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e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiede-
nen Quellen, auch in ausgewahlten 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-

gestellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiller ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Wie funktioniert unser Ge-
dachtnis?

e Informationsverar-
beitung im Zentral-
nervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

stellen aktuelle Modellvor-
stellungen zum Gedachtnis
auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

Lernumgebung zum Thema ,Ge-
dachtnis und Lernen”
Diese enthalt:

¢ Informationsblatter zu
Mehrspeichermodellen:

a) Atkinson &

Shiffrin (1971)

b)  Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

e Internetquelle zur weiterfih-
renden Recherche fiir SuS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsbla
etter-
ord/LERNTECHNIKORD/G
edaechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

Informationstexte zu

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lernprodukt in
Form einer Wikipedia-Seite zum effizienten Lernen
erstellt werden.

Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll der Ein-
fluss von:

e Stress

e Schlaf bzw. Ruhephasen
e Versprachlichung

e Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B. Grundprinzip:
Enkodierung — Speicherung — Abruf) und Unter-
schiede (Rolle und Speicherung im Kurz- und Lang-
zeitgedachtnis) werden herausgestellt. MAglichkeiten
und Grenzen der Modelle werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbeitung und
Visualisierung des Begriffs ,Neuronale Plastizitat®:
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tatsmuster von Nervenzellen im Gehirn mit besonde-
rem Schwerpunkt auf das Wachstum der Grohirn-
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Was passiert, wenn eine
Information aus dem Kurz-
zeit- ins Langzeitged&chtnis
tberftihrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Welche Mdbglichkeiten und
Grenzen bestehen bei bild-
gebenden Verfahren?

e PET

e MRT, fMRT

erklaren den Begriff der
Plastizitdt anhand geeigneter
Modelle und leiten die Be-
deutung fiir ein lebenslanges
Lernen ab (E6, UF4).

stellen Mdglichkeiten und
Grenzen bildgebender Ver-
fahren zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns (PET
und fMRT) gegeniiber und
bringen diese mit der Erfor-
schung von Gehirnablaufen
in Verbindung (UF4, UF1,
B4).

a) Mechanismen der neurona-
len Plastizitat

b) neuronalen Plastizitat in der
Jugend und im Alter

MRT und fMRT Bilder, die unter-
schiedliche Struktur- und Aktivi-
tatsmuster bei Probanden zeigen.
Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

rinde)
Méoglichkeiten und Grenzen der Modelle werden ei-
nander gegenibergestellt.

Wie beeinflusst Stress un-
ser Lernen?

e Einfluss von Stress
auf das Lernen und
das menschliche
Gedachtnis

e Cortisol-
Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Universitat
(Neurobiologische Abteilung) oder
entsprechendes Datenmaterial

Informationstext zum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Cor-
tisol)

Kriterien zur Erstellung von Merk-
blattern der SuS

Die Messungen von Augenbewegungen und Ge-
dachtnisleistungen in Ruhe und bei Stérungen wer-
den ausgewertet. (Idealerweise authentische Mes-
sungen bei einzelnen SuS) Konsequenzen fir die
Gestaltung einer geeigneten Lernumgebung werden
auf Basis der Datenlage abgeleitet. Sie kénnten z.B.
in Form eines Merkblatts zusammengestellt werden.

Welche Erkldrungsansétze
gibt es zur urséchlichen
Erklérung von Morbus Alz-
heimer und welche Thera-
pie-Ansétze und Grenzen
gibt es?

recherchieren und prasentie-
ren aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu einer
degenerativen  Erkrankung
(K2, K3).

Recherche in digitalen und analo-
gen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Informationen und Abbildungen werden recherchiert.
An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lernprodukt in
Form eines Informationsflyers zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und darstellungsbe-
zogen beobachtet und reflektiert.
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e Degenerative Er-
krankungen des Beobachtungsbégen
Gehirns

Reflexionsgesprach

Wie wirken Neuroenhan-| dokumentieren und | Arbeitsblatter zur Wirkungsweise | Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf Modellebe-

cer? prasentieren die Wir- | von verschiedenen Neuro- | ne!) wird erarbeitet.
e Neuro- kung von endo- und | Enhancern

Enhancement: exogenen Stoffen auf | Partnerarbeit Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten und Unter-

- Medikamente Vorgange am Axon, schiede der verschiedenen Neuroenhancer gemein-
gegen Alzhei- der Synapse und auf | Kurzvortridge mithilfe von Abbil- | sam erarbeitet und systematisiert.
mer, Demenz Gehirnareale an kon- | dungen (u. a. zum synaptischen
und ADHS kreten Beispielen (K1, | Spalt)

K3, UF2).

Unterrichtsgesprach
leiten Wirkungen von

esnotl,o- und ezxogenen Erfahrungsberichte

ubstanzen (u.a. von . : . . . . .
An dieser Stelle bietet sich eine Podiumsdiskussion

Neuroenhancern) auf | podiumsdiskussion zum Thema: | g

die Gesundheit ab | gqen Neuroenhancer allen frei

und bewerten mogli- | 7,ganglich gemacht werden?

che Folgen fiir Indivi- | Rollenkarten mit Vertretern ver-

duum und Gesell- | schiedener Interessengruppen.
schaft (B3, B4, B2,

UF2, UF4).

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“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)
Leistungsbewertung:

e angekundigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)
e ggf. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundsétze:

~NOoO O~ WDN -~

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 Leistungsvermégen der Lemer.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésun-
gen.

Der Unterricht bertucksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

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

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 fir Unterrichtszwecke genutzt.

Ein positives padagogisches Klima im Unterricht wird angestrebt.

Fachliche Grundsétze:

15.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan ausgewiesenen obligatorischen Kompetenzen.
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16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.

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

18.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knupft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und er-
moglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen, u. a. des selbststandigen Lernens.

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

20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Ge-
setzmaligkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen fur die Lerner
transparent.

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen
und Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

24.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

25.) Im Biologieunterricht wird eine nachhaltige Entwicklung von ethischer Urteilskompetenz und sozialen Kompetenzen im
Umgang miteinander gefordert und geférdert.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die Fachkon-
ferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis-
tungsbewertung und Leistungsruckmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanfor-
derungen an das lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
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1. Rechtsgrundlagen: Fachspezifische Besonderheiten

Die Leistungsbewertung im Fach Biologie in der Sekundarstufe | bezieht sich auf konzeptbezogene Kompetenzen
und prozessbezogene Kompetenzen.

Die Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il basiert auf den gultigen Lehrplanen, schriftliche Leistungen und
sonstige Mitarbeit werden, falls das Fach mit Klausuren belegt wurde, 50:50 gewertet.

2. Regelungen flir den Beurteilungsbereich ,Klassenarbeiten/Klausuren®
2.1 Sekundarstufe Il

2.21 In der Sekundarstufe Il werden bei Schriftlichkeit in den Grundkursen folgende Klausuren geschrieben:

Anzahl pro Halbjahr Dauer Wertung
EF 1 Klausur 90 Minuten ca. 50%
Q1 2 Klausur 110 Minuten  50%
Q2 2 Klausuren 155 Minuten  50%
Q2.1 1 Klausur 225 Minuten  50%

Fir den Leistungskurs gilt:

Q1 2 Klausuren 155 Minuten  50%
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Q2.1 2 Klausuren 225 Minuten 50%

Q2.11 1 Klausur 270 Minuten 50%

2.2.2 Facharbeiten

Facharbeiten konnen im Fach Biologie geschrieben werden. Sie ersetzen die erste Klausur im zweiten Halbjahr
eines schriftlich belegten Kurses der Q1.

3. Regelungen fur den Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht*

Besonders zu nennen ist hier die Planung, Durchfihrung, Beobachtung und Auswertung von Schulerversuchen.
Des Weiteren die Aktivitat bei schulexternen Exkursionen und die Kreativitat bei der Erstellung von Modellen und
anderen Prasentationen wie Poster und Referaten.

3.1 Fachspezifische Beurteilungskriterien im Bereich sonstiger Leistungen

Gesprache: Gesprachsregeln, Korrektheit, Verstandnis, Ziel- und Ergebnisorientierung

Produkte: Kreativitat und Asthetik, kritische Bewertung, Eigenstandigkeit, Korrektheit, Zugangsweise, Reduzierung,
Materialbeschaffung
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Gruppenarbeit: Initiative und Impulsgebung, Planung, Strukturierung, Arbeitsteilung, Kooperativitat, Kommunikation,
Weiterentwicklung, Integration in den Zusammenhang, Selbst- und Fremdreflexion

Individuelle Arbeit: Beachtung von Absprachen und Regeln, Zeitokonomie, Verantwortungsibernahme, Einsatz,
Flexibilitdt und Sicherheit, Aufgeschlossenheit und Selbststandigkeit, Alternativen- und Problemfindung

Lernerfolgskontrollen: sachlich, begriffliche und sprachliche Korrektheit, Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit, Voll-
standigkeit, Eigenstandigkeit

3.2 Indikatoren der fachspezifischen Beurteilungskriterien

Sehr gut:

Gut:

Befriedigend:

Ausreichend:

Mangelhaft:

Ungenugend:

Die Leistung entspricht den Anforderungen in besonderem
Malie.

Die Leistung entspricht voll den Anforderungen.

Die Leistung entspricht im Allgemeinen den Anforderun-
gen.

Die Leistung weist zwar Mangel auf, entspricht im Ganzen
aber noch den Anforderungen.

Die Leistung entspricht den Anforderungen nicht, notwendige Grundkenntnisse sind jedoch vorhan-
den und die Mangel in absehbarer Zeit behebbar.

Die Leistung entspricht den Anforderungen nicht. Selbst Grundkenntnisse sind so luckenhaft, dass
die Mangel in absehbarer Zeit nicht behebbar sind.
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3.3 Gewichtung der Teilleistungen im Bereich sonstiger Leistungen
Die sonstige Mitarbeit setzt sich zusammen aus: Mundlichen Beitragen, Beitragen im Rahmen eigenverantwortli-
chen Handelns, Gruppenarbeiten, individueller Arbeit, schriftichen Beitrdgen zum Unterricht, kurze schriftliche

Ubungen und Fiihrung und Gestaltung der Arbeitsmappe. Die Entscheidung tber die Gewichtung wird von der je-
weiligen Fachlehrkraft getroffen. Sie muss zu Beginn des Unterrichts einer Klasse / einem Kurs mitgeteilt werden.

4. Notenbildung

a) Kontinuitat der mindlichen Mitarbeit in Bezug auf Quantitat und sach-licher, begrifflicher und fachsprachlicher
Korrektheit

b) Bewertung von Einzelleistungen im Zusammenhang von Gruppenarbeiten, individueller Arbeit, experimentellen
und darstellerischen Vorhaben, schriftlichen Beitragen, Fihrung der Arbeitsmappe

c) Summe der schriftlichen Lernerfolgskontrollen

5. Fachspezifische Anlagen
Unter Unterrichtsbeitragen versteht die Fachschaft Biologie im Einzelnen:

a) Mindliche Beitrage: z.B. Beitrdge zum Unterrichtsgesprach, Kurzreferate
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b) Beitrage des eigenverantwortlichen und schileraktiven Handelns: z.B. fachgerechtes Durchfihren von Experi-
menten, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation

c) Gruppenarbeit: z.B. Planung, Strukturierung und Aufteilung der gemeinsamen Arbeit bei Experimenten, Poster,
Referate

d) Phasen individueller Arbeit: z.B. Recherchen, Flexibilitdt und Sicherheit im Umgang mit Versuchsapparaturen

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schiller-Schule derzeit kein neues Schulbuch einge-
fuhrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu bera-
ten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Verfigung stehenden Lehrwerke
die inhaltliche und die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan Sl| orientiert.

3 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die Fachkon-

ferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.
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