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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Schulgebaude verflugt Gber zwei Biologiefachrdume. In beiden Raumen sin in
ausreichender Anzahl regelmalig gewartete Lichtmikroskope und Lupen vorhanden
sowie die fur Experimente erforderlichen Gerate. Chemikalien werden gemeinsam
mit der Chemiefachschaft gelagert.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 -

Fachunterricht von 7 bis 9

7 BI (2)
8 BI (2)
9 BI (2)
Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt zwischen der ersten und vierten Stunde
einem 90 Minutenraster, in der fiinften und sechsten Stunde einem 45 Minutenraster,
wobei angestrebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in Dop-
pelstunden stattfindet.

Soweit mdglich wird in den Unterrichtsvorhaben den Schilerinnen und Schilern die
Moglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzuftuhren; damit wird eine Unter-
richtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt werden tberwiegend ko-
operative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt,
sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt
wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich ver-
mitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Vorausset-
zung fur einen eigenen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und
gefordert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner
ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und ethische
Grundsatze.



2 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick tiber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und deren Rei-
henfolge in der Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase. In dem
Raster sind aufer den Themen fir das jeweilige Vorhaben und den da-
zugehorigen Kontexten die damit verknipften Inhaltsfelder und inhaltli-
chen Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der Kompe-
tenzentwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichts-
vorhaben fuhrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen des gultigen
Kernlehrplans auf, stellt eine mdgliche Unterrichtsreihe sowie dazu emp-
fohlene Lehrmittel, Materialien und Methoden dar und verdeutlicht neben
diesen Empfehlungen auch vorhabenbezogene verbindliche Absprachen
der Fachkonferenz, z.B. zur Durchfuhrung eines fir alle Fachkolleginnen
und Fachkollegen verbindlichen Experiments oder auch die Festlegung
bestimmter Diagnoseinstrumente und Leistungsuberprifungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemalR Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie
Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsras-
ter dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kom-
petenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebe-
ne der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, beson-
dere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngrup-
pen- und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten
4



soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichts-
vorhaben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck her-
vorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschliissen nur empfehlenden Charak-
ter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen die-
nen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber
auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen
zu didaktisch-methodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lern-
mitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorge-
schlagenen Vorgehensweisen beztiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind
im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte
jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o 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 II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsduren fir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

o K4 Argumentation

o 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:

Thema/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)

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e B1 Kiriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einflihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Auttkologische 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

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 Modelle
o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ 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 IV:

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




Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen 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

o B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&dumen ¢ Bio-

ethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B1 Kiriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

¢ 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 |l:

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:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
¢ K4 Argumentation

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

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

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 Wahrnehmung

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

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 60 Stunden

11




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Thema/Kontext: Auttkologische 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)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Licht-
energie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF2 Auswahl

o K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&umen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/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:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e E2 Wahrnehmung und Messung
e E3 Hypothesen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o 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
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Unterrichtsvorhaben V:

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

E5 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

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 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 VIlI:

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung
e K2 Recherche

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

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

Einfuhrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz
der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dartiber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Ab-
sprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle II — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséauren fur das Leben?

e Unterrichtvorhaben llI: 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, Makromolekdl,
Cytoskelett, 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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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Zellaufbau Die Schilerinnen und Schdler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-
ben.
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenz-

ten Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-
chem unterscheiden.
e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Sl-Vorwissen multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Sl-Vorwissen wird ohne Be-
Organ und Organismus notung ermittelt (z.B.
Selbstevaluationsbogen)
Informationstexte Maoglichst selbststéandiges
einfache, kurze Texte zum notwendigen Aufarbeiten des Basiswissens
Basiswissen zu den eigenen Test-
Problemstellen.
Zelltheorie — Wie entsteht aus stellen den wissenschaftli- Advance Organizer zur Zelltheorie Zentrale Eigenschaften natur-
einer zufalligen Beobachtung eine | chen Erkenntniszuwachs wissenschaftlicher Theorien
wissenschaftliche Theorie? zum Zellaufbau durch techni- | Gruppenpuzzle werden beispielhaft erarbeitet.
e Zelltheorie schen Fortschritt an Beispie- | vom technischen Fortschritt und der Entste-
e Organismus, Organ, Ge- len (durch Licht-, Elektronen- | hung einer Theorie Falsifikation von Hypothe-
webe, Zelle und Fluoreszenzmikroskopie) sen
dar (E7).
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Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und
eukaryotischer Zellen

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

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 vergli-
chen.

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

¢ Endosymbiontentheorie

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

prasentieren
adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie mit-
hilfe angemessener Medien
(K3, K1, UF1).

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

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

Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat
(,Postverteiler” der Zelle)

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefillt mit unter-
schiedlich konzentrierten Kochsalz-
I[6sungen in einem Gefal? mit Was-
ser)

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

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.
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erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts flr den intrazel-
lularen Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

Zelle, Gewebe, Organe, Organis- | ordnen differenzierte Zellen Mikroskopieren von verschiedenen Zellty- | Mikroskopieren von Fertig-

men — Welche Unterschiede be- auf Grund ihrer Strukturen pen, z. B. Blattquerschnitt, Leitungsgewebe . | praparaten verschiedener
stehen zwischen Zellen, die ver- spezifischen Geweben und Zelltypen an ausgewahlten
schiedene Funktionen tberneh- Organen zu und erlautern Zelltypen
men? den Zusammenhang zwi-

o Zelldifferenzierung schen Struktur und Funktion

(UF3, UF4, UF1).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt); Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe (Uberprifen der Kompetenzen im
Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
o gaf. Teil einer Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséauren fur das Leben?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e e Funktion des Zellkerns Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e « Zellverdopplung und DNA e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. & 45 Minuten 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
Uiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
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Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Mindmap

Sl-Vorwissen wird ermittelt

und reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SusS in eine
sinnvolle Struktur gebracht

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
Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiihrun-
gen und Erkenntniszuwachs
dar (E1, E5, E7).

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

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.

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

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur [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

4. Aufbau der Chromosomen
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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,]
Nucleinsauren den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

erkldren 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

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

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

Welche Mdglichkeiten und
Grenzen bestehen fir die Zell-
kulturtechnik?
Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

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

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Bio-
technologie und Medizin- und Pharmafor-
schung

bei Bedarf:

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

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

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur
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http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

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

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

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

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren
und Moglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Gliltigkeitsbe-
reiche angeben.

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

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

e Plasmolyse

fuhren Experimente zur
Diffusion und Osmose
durch und erklaren diese
mit Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).

fuhren mikroskopische Un-

Experimente mit Rotkohlgewebe und | SuS formulieren erste Hypothe-
mikroskopische Untersuchungen sen, planen und flhren geeigne-
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e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

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

recherchieren Beispiele der
Osmose und
Osmoregulation in unter-
schiedlichen Quellen und
dokumentieren die Ergeb-
nisse in einer eigenstandi-
gen Zusammenfassung
(K1, K2).

Rote Zwiebelzelle:
Experimente und mikroskopische Un-
tersuchungen

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

Demonstrationsexperimente z.B. mit
Tinte oder Deo zur Diffusion, Kalium-
permanganat, ...

Arbeitsteilige Hausaufgabe —
Osmoregulation: pflanzliche und
tierische Zelle: Prasentation und
Erstellen einer Zusammenfassung
(Handout)

te Experimente zur Uberprifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

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

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser?

¢ 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
bezlglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

Informationsblatter
e zu funktionellen Gruppen
e Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
¢ Modelle zu Phospholipiden in
Wasser
e Aufbau von Wasser

Das Phanomen wird beschrie-
ben.

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

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

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

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, E6, E7, K4).

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

Sandwich-Modellen (Befunde durch die
Elektronenmikroskopie; Erste Befunde
aus der Biochemie - Davson und
Danielli, 1930er)

Flissig-Mosaik-Modell ~ (Singer und
Nicolson ; Heterokaryon-Experimente
von Frye und Edidin (1972)

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

Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

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).

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.
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- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekilen (Protein-
sonden)

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekdle
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsduren]) den
verschiedenen zellularen
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 AuRenseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen far
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

Recherche und Information zur Funkti-
on und Bedeutung von Tracern

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

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

Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie die
Rolle von Modellen und dem
technischen Fortschritt werden
herausgestellt.
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Wie werden geldste Stoffe durch Bio- | beschreiben Transportvor- | verschiedenen Transportvorgdngen SuS kdnnen entsprechend der
membranen hindurch in die Zelle bzw. | gange durch Membranen Informationstexte 2-D-Modelle zu
aus der Zelle heraus transportiert? fur verschiedene Stoffe mit- den unterschiedlichen Transport-
e Passiver Transport hilfe geeigneter Modelle vorgangen erstellen.
e Aktiver Transport und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberpriifungsform: methodische Reflexionsaufgabe zur Ermittlung der der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvorgangen) zur
Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
e ggf. Klausur
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Einfihrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz
der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dartiber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tGibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Ab-
sprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Akti-
vitéat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
o Dissimilation
e 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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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Enzyme Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten gebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfiihren und dabei mdgliche Fehlerquellen reflektie-
ren.

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo ordnen die biologisch be- Informationstexte zu funktionellen
spielen sie eine Rolle? deutsamen Makromolekile Gruppen und ihren Eigenschaften
¢ Monosaccharid, (Kohlenhydrate, [Lipide, Pro- | sowie Kohlenhydratklassen und
e Disaccharid teine, Nucleinsduren]) den Vorkommen und Funktion in der
e Polysaccharid verschiedenen zellularen Natur

Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezlg-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften

(UF1, UF3).
Wie sind Proteine aufgebaut und wo ordnen die biologisch be- Haptische Modelle (z.B. Legomo- | Der Aufbau von Proteinen wird
spielen sie eine Rolle? deutsamen Makromolekile delle) zum Proteinaufbau erarbeitet.
e Aminosauren ([Kohlenhydrate, Lipide],
e Peptide, Proteine Proteine, [Nucleinsauren]) Informationstexte zum Aufbau Die Quartarstruktur wird am Bei-
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e Primar-, Sekundéar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie be-
zuglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

und der Struktur von Proteinen

spiel von Hamoglobin veranschau-
licht.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

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

Experimente z.B.:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischge-
presster Ananassaft in einer
Verdinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen (Im-
mobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffel-
scheibe oder Kartoffelsaft
(Verdiinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdin-
ger (Indikator Rotkohlsaft)

Gruppenarbeit mit Anwendungs-
beispielen zu je einem Beispiel aus
dem anabolen und katabolen
Stoffwechsel.

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Phé&no-
men her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Ph&anomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefihrt und abschlielend
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Informationen zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden er-
stellt.

Hier bietet sich an die Folgen einer
veranderten Aminosauresequenz,
Z. B. bei Lactase mithilfe eines
Modells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?

o Katalysator

o Biokatalysator

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreakti-

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
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Endergonische und
exergonische Reaktion
Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

onen (UF1, UF3, UF4).

2. Erh6hung des Stoffumsat-
zes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhéngigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (E5).

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

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente mithilfe von Interakti-
onsboxen zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und
Bromelain)

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen wird ge-
ubt.

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

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewahlten Bei-
spielen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?

kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

Substrat und Endprodukthem-
mung

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

Gruppenarbeit
Informationsmaterial (alloste-
rische Hemmung) und (kompetitive
Hemmung)

Wesentliche Textinformationen
werden i zusammengefasst.

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise von

recherchieren Informationen

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Re-
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Enzymen zu Nutze?
e Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u.a.

zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten
vergleichend die Ergebnisse
(K2, K3, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fiur den Einsatz von
Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhan-
gen an und wagen die Be-
deutung fur unser heutiges
Leben ab (B4).

aktionen fur z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke
wird herausgestellt.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
o ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung und/oder Hypothe-
se) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
Darstellungsaufgabe zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1)
e Fragestellungsaufgabe zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

[ ]
Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

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

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.
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e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
moglichkeiten kriteriengeleitet abwégen, gewichten und einen begriin-

deten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdogliche Lo6-

sungen darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

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

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln,
Glykogenspeicher

Systemebene: Molekil
e Milchsdure-Gérung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Musku-
latur (UF1).

prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von korperli-
chen Aktivitaten (K3, UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2,
E1l, E4, E5, K1, K4).

Arbeitsblattern zur roten und weil3en
Muskulatur und zur Sauerstoff-
schuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt
Experimente

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

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre
Mitochondriendichte (stellvertretend
fur den Energiebedarf) untersucht /
ausgewertet.

Die Milchsauregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgan-
ge:

Modellexperiment zum Nachweis
von Milchs&ure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefihrt.

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Me-
thoden helfen bei der Bestim-
mung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekiil
o Energieumsatz (Grundum-

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

Bestimmung des Grund- und Leis-
tungsumsatzes

Verfahren der Kalorimetrie (Kalori-
metrische Bombe / Respiratorischer
Quotient)

Der Zusammenhang zwischen respi-
ratorischem Quotienten und Ernah-
rung wird erarbeitet.
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satz und Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten
¢ Hamoglobin/ Myoglobin
Bohr-Effekt

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

Erarbeitung des Prinzips der Ober-
flachenvergroRerung durch
Kapillarisierung

Der quantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt.

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

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu unterschied-
lichen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekdl
e NAD" und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fur aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgan-
ge (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-Korper abgebaut?

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

prasentieren eine
Tracermethode bei der Dissimi-
lation adressatengerecht (K3).

erklaren die Grundziige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

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

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum
Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien fiir die ATP-
Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung aus-
gewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Ernah-
rungsweisen fur bestimmte Trai-

erlautern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begriinden sie mit Bezug

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Bertcksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
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ningsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekil
e Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

auf die Trainingsziele (K4).

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

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

z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzabhl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Wie wirken sich leistungssteigern-
de Substanzen auf den Korper
aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

nehmen begriindet 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

Exemplarische Aussagen von
Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Ein-
satz von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

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 Schulerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
o ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von

Fallbeispielen
Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur.
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Grundkurs — Q1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen
Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dartiber hinaus enthalt
dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidakti-
schen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen
vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie

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

Unterrichtsvorhaben II: Synodkologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

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

Unterrichtsvorhaben IV: Cyclische und sukzessive Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dyna-
mit von Okosystemen?

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

- Umweltfaktoren und Okologische Potenz

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

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

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
préazisieren (E1)

Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturensachgerecht erlautern, (E2)

mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprufung ableiten, (E3)
Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug
auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehler-
analyse) durchfihren, (E4)

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

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

Welchen Einfluss haben die abioti-
schen Faktoren Temperatur, Sau-
erstoffgehalt und Licht auf das
Vorkommen und die Uberlebens-
rate von Organismen?

Abiotische Faktoren
- Temperatur

zeigen den Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen
von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer Fakto-
ren in einem beliebigen Oko-
system auf (UF3, UF4, E4)

analysieren Messdaten zur

z.B. Experiment mit Mehlwirmern zur Tem- Uberprufung des Temperatur-
peraturtoleranz einflusses auf das Vorkom-

men von Mehlwlirmern mithilfe

Informationsmaterial eines geeigneten Experiments

Messung der ausgewahlten

Messinstrumente; abiotischen Faktoren im
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- Licht
- Wasser
- Kohlenstoffdioxid

Toleranzbereich
e  Optimumkurve

Welchen Einfluss hat der Lichtein-
fall im Tagesverlauf auf Pflanzen?
e Blatt
¢ Blattaufbau
e Chloroplast
o Absorptionsspektren

Welche Prozesse sind bei Pflan-
zen notwendig, um energiereiche
Stoffe (Zucker) zu produzieren?

¢ Membranen

e Elektronentransport

o H+Gradient und ATP-

Synthese
e Zitratzyklus, Calvinzyklus
e (C3,C4,CAM

Welchen Einfluss haben die abioti-
schen Faktoren Licht, Wasser und
Temperatur auf die Fotosynthese-
aktivitat?

e Blattmetamorphosen

Abhangigkeit der Fotosynthe-
seaktivitat von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren
(ES)

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreaktion
und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Komparti-
menten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosynthe-
seaktivitat von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren
(ES)

Temperaturorgel;
Organismen;

Chromatografiematerial

Infomaterial zu Experimenten und Messer-
gebnissen

Gruppenpuzzle

Schulteich/in der Hecke (Ha-
selstiege) und Ableitung von
Fragen und Hypothesen.

Auswertung der Messdaten
und Ableitung der
Optimumskurve.

Ubertragung der Erkenntnisse
auf weitere Organismen und
abiotische Faktoren und Ablei-
tung 6kologischer Gesetzma-
Bigkeiten

Abfrage von SI-Vorwissen.

Chromatografie der Blattpig-
mente.

Erstellen von Bilanzen zu
Stoffwechselprozessen.

Auswertung und Visualisie-
rung der Informationen

Mikroskopie verschiedener
Blattanpassungen
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Tiergeographische Regeln erlautern die Aussagekraft Infomaterial, Schilerbuch Auswertung der Ergebnisse;
- Bergmann von biologischen Regeln (u.a. | Experiment zum Warmeverlust in Abh. der Erklarung der Regeln

- Allen tiergeographische Regeln) Zeit
- ... und grenzen diese von na-
turwissenschaftlichen Geset-
zen ab (E7, K4)

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

Leistunqsbevv__ertunq:
e KLP-Uberprifungsform: ,,experimentelle Aufgabe“
e qggf. Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Syndkologie | — Welche Einfluss haben inter- und interspezifische Beziehungen auf Populationen?

Inhaltsfeld: IF 5

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
- Dynamik von Populationen Die Schiler und Schilerinnen kénnen...

¢ biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern
Zeitbedarf:11 Std. a 45 Minuten (UF1),

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

e Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6),

¢ Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorherzusagen, (E6)

e sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen. (K4)
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Mdogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Wie verandern sich Populationen
in  Abhangigkeit verschiedener
Umweltfaktoren?

dichteabhangige und dichte-
unabhangige Umweltfaktoren

Wie verandern sich Populationen
in Abhangigkeit von dichteabhan-
gigen Umweltfaktoren?
o exponentielles bzw. logisti-
sches Wachstum, K-Wert,
r-wert

e Lotka-Volterra-Regeln

Welche Verédnderungen lassen
sich bei zusammenfassender Be-
trachtung vorliegender Umweltfak-
toren beobachten?

e Aspektfolge

e Sukzession

e K- und r-Strategien

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhéngigkeit
von dichteabhangigen und
dichteunabhangigen Faktoren
(UF1)

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren
diese auf der Grundlage von
Daten (E1, E5)

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

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fakto-
ren Zusammenhange im Hin-
blick auf zyklische und suk-
zessive Verdnderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-

Informationsmaterial (Schilerbuch,, Ar-
beitsblatter)

Informationsmaterial mit Diagrammen,
Graphiken, Abbildungen

Beschreibung und Analyse eines
Wirkungs-Diagramms, Erarbeitung
der unterschiedlichen Umweltfakto-
ren und ihrer Auswirkung auf eine
Population anhand eines Beispiels
(z. B. Bussard)

Entwicklung von Fragestellungen
auf der Grundlage vorliegender
Daten,

Analyse von Populations-
Schwankungen auf Grundlage
experimenteller Ergebnisse, Auf-
zeigen der Regelhaftigkeit der Po-
pulations-Schwankungen, Formu-
lierung von entsprechenden Re-
geln

Auswertung und Analyse von Da-
ten im Zusammenhang, selbstan-
dige Erarbeitung der Phdnomene
Aspektfolge, Sukzession, K- und r-
Strategie
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Welche Folgen haben intra- und
interspezifische Beziehungen auf
die jeweiligen Arten?
e Parasitismus
e Symbiose
e Konkurrenz (intra- und in-
ter-spezifisch)

Réauber-Beute-Beziehungen

Lebenszyklus-Strategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

leiten aus Untersuchungsda-
ten zu intra- und interspezifi-
schen Beziehungen (Parasi-
tismus, Symbiose, Konkur-
renz) mogliche Folgen fur die
jeweiligen Arten ab und pra-
sentieren diese unter Ver-
wendung angemessener Me-
dien (E5, K3, UF1)

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

Internet-Recherche

Selbstandige Erarbeitung einer
PPP und anschlie3ende Prasenta-
tion

Wie kdnnen Arten mit &hnlichen
Umweltanspriichen im gleichen
Lebensraum koexistieren?
e Konkurrenzausschluss
e Konkurrenzvermeidung
e Koexistenz
e (Okologische Nische

erklaren mithilfe des Modells
der dkologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6,
UF1, UF2)

s.0.
Beispiel: Material aus dem Buch (6kolo-
gische Nische von Strudelwirmern) als
Ubungsaufgabe.

Erarbeitung von Konkurrenzaus-
schluss bzw. —vermeidung anhand
des Beispiels Paramecium spec,
Aufzeigen der Konsequenz: Ko-
existenz der Arten infolge der un-
terschiedlichen Einnischung. Erar-
beitung des Konzeptes der dkolo-
gischen Nische

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“ — z.B.: Marienkafer-Blattlaus-Spiel

e ggof. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Energie und Stoffkreislaufe in Oko-
logie

- Stoffkreislaufe (C,N,P)

- Energiefluss

- Trophieebenen

- Nahrungskette

Nahrungsnetz

Anthropogener Einfluss auf Oko-
systeme

- Klimaerwarmung

- Okologischer FuBabdruck

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen ver-
schiedener Organismen unter
den Aspekten von Nahrungs-
kette, Nahrungsnetz und
Trophieebene formal, sprach-
lich und fachlich korrekt dar
(K1, K3)

prasentieren und erklaren auf
der Grundlage von Untersu-
chungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf
einen ausgewahlten globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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, (B2)

an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher

Forschung aufzeigen und ethisch bewerten, (B3
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diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung natrli-
cher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3)
entwickeln Handlungsoptio-
nen fir das eigene Konsum-
verhalten und schatzen diese
unter dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e ggof. Klausur / Kurzvortrag

e KLP-Uberpriifungsform: , Reflexionsaufgabe*

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosystem

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern, (E5)

e 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, (B2)
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Lebenszyklusstrategien
- Sukzession

- Schadlingsbekampfung
- Invasive Arten

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fakto-

ren Zusammenhange im Hin-
blick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklus-strategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)
entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren
diese auf der Grundlage von
Daten (E1, E5)
recherchieren Beispiele fur
die biologische Invasion von
Arten und leiten Folgen fir
das Okosystem ab (K2, K4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur / Kurzvortrag

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe“
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OKOLOGIE LK

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich verein-
bart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben moglich. Dariiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tGibergreifende sowie z.T. auch jahr-
gangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung.
Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie

Unterrichtsvorhaben I:  Autbkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das

Vorkommen von Arten

Unterrichtsvorhaben Il: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Popula-

tionen?

Unterrichtvorhaben IlI: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energie-

flisse?

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

Unterrichtsvorhaben V: Cyclische und sukzessive Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Umweltfaktoren und Okologische Potenz

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern, (E2)

mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten, (E3)
Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug
auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehler-
analyse) durchfuhren, (E4)

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

Welchen Einfluss haben die abioti-
schen Faktoren Temperatur, Sau-
erstoffgehalt und Licht auf das
Vorkommen und die Uberlebens-
rate von Organismen?
Abiotische Faktoren

- Temperatur

- Licht

zeigen den Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen
von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer Fakto-
ren in einem beliebigen Oko-
system (UF3, UF4, E4)

z.B. Experiment mit Kellerasseln oder Mehl- | Messung der ausgewahlten
wlrmern abiotischen Faktoren im

Schulteich und Ableitung von
Fragen und Hypothesen.
Uberpriifung des Temperatur-
einflusses auf das Vorkom-
men von Mehlwirmern mithilfe
der Temperaturorgel.
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- Wasser
- Kohlenstoffdioxid

planen ausgehend von Hypo-
thesen Experimente zur

Messinstrumente;
Schulteich; Hecke (Haselstiege)

Auswertung der Messdaten
und Ableitung der

Uberprufung der 6kologi- Temperaturorgel; Optimumskurve.

Okologische Potenz schen Potenz nach dem Prin- | Organismen;

Optimumkurve zip der Variablenkontrolle, Ubertragung der Erkenntnisse
nehmen kriterienorientiert auf weitere Organismen und
Beobachtungen und Messun- abiotische Faktoren und Ablei-
gen vor und deuten die Er- tung 6kologischer Gesetzma-
gebnisse (E2, E3, E4, E5, K4) Rigkeiten

Tiergeographische Regeln erlautern die Aussagekraft Infomaterial Auswertung der Ergebnisse;

- Bergmann
- Allen

von biologischen Regeln (u.a.
tiergeographische Regeln)
und grenzen diese von na-
turwissenschaftlichen Geset-
zen ab (E7, K4)

Infomaterial, Schilerbuch
Experiment zum Warmeverlust in Abh. der
Zeit

Erklarung der Regeln

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Experimentelle Aufgabe“ oder ,,Beobachtungsaufgabe* oder ,,Optimierungsaufgabe“

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

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,
(UF1)
¢ Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhéange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern, (E5)
¢ Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorherzusagen, (E6)

Wie verandern sich Populationen
in  Abhangigkeit  verschiedener
Umweltfaktoren?

dichteabhangige und dichte-
unabhangige Umweltfaktoren

Wie verandern sich Populationen
in Abhangigkeit von dichteabhan-
gigen Umweltfaktoren?
e exponentielles bzw. logisti-
sches Wachstum, K-Wert,
r-Wert

e Lotka-Volterra-Regeln

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhéngigkeit
von dichteabhangigen und
dichteunabhangigen Faktoren
(UF1)

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren
diese auf der Grundlage von
Daten (E1, E5)

untersuchen die Veranderun-
gen von Populationen mit

Informationsmaterial (Schilerbuch,, Arbeits-
blatter)

Beschreibung und Analyse
eines Wirkungs-Diagramms,
Erarbeitung der unterschiedli-
chen Umweltfaktoren und ihrer
Auswirkung auf eine Populati-
on anhand eines Beispiels (z.
B. Bussard)

Entwicklung von Fragestellun-
gen auf der Grundlage vorlie-
gender Daten,
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Welche Verédnderungen lassen
sich bei zusammenfassender Be-
trachtung vorliegender Umweltfak-
toren beobachten?

e Aspektfolge

e Sukzession

o K- und r-Strategien

Welche Folgen haben intra- und
interspezifische Beziehungen auf
die jeweiligen Arten?
e Parasitismus
e Symbiose
e Konkurrenz (intra- und in-
ter-spezifisch)

Réuber-Beute-Beziehungen

Hilfe von Simulationen auf
der Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)

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

leiten aus Untersuchungsda-
ten zu intra- und interspezifi-
schen Beziehungen (Parasi-
tismus, Symbiose, Konkur-
renz) mogliche Folgen fir die
jeweiligen Arten ab und pré-
sentieren diese unter Ver-
wendung angemessener Me-
dien (E5, K3, UF1)

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

Informationsmaterial mit Diagrammen, Gra-
phiken, Abbildungen

Internet-Recherche

Analyse von Populations-
Schwankungen auf Grundlage
experimenteller Ergebnisse,
Aufzeigen der Regelhaftigkeit
der Populations-
Schwankungen, Formulierung
von entsprechenden Regeln

Auswertung und Analyse von
Daten im Zusammenhang,
selbstandige Erarbeitung der
Phanomene Aspektfolge,
Sukzession, K- und r-Strategie

Selbstandige Erarbeitung ei-
ner PPP und anschlieRende
Prasentation
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Wie kénnen Arten mit ahnlichen erklaren mithilfe des Modells | s.o. Erarbeitung von Konkurrenz-

Umweltanspriichen im gleichen der 6kologischen Nische die Beispiel: Material aus dem Buch (6kologi- ausschluss bzw. —vermeidung
Lebensraum koexistieren? Koexistenz von Arten (ES, sche Nische von Strudelwirmern) als anhand des Beispiels

e Konkurrenzausschluss UF1, UF2) Ubungsaufgabe. Paramecium spec,

e Konkurrenzvermeidung Aufzeigen der Konsequenz:

e Koexistenz Koexistenz der Arten infolge

o okologische Nische der unterschiedlichen

Einnischung. Erarbeitung des
Konzeptes der 6kologischen

Nische
Freilanduntersuchungen untersuchen das Vorkom- Wasseranalysekoffer Untersuchung eines Gewas-
men, die Abundanz und die sers

Dispersion von Lebewesen
eines Okosystems im Frei-
land (E1, E2, E4)

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

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe*
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

¢ Energiefluss

¢ Trophieebenen
¢ Nahrungskette
e Nahrungsnetz

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

Energie und Stoffkreislaufe in Oko-
logie

o Stoffkreislaufe (C,N,P)

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen ver-
schiedener Organismen unter
den Aspekten von Nahrungs-
kette, Nahrungsnetz und
Trophieebene formal, sprach-
lich und fachlich korrekt dar
(K1, K3)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorherzusagen, (E6)
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, (B2)

begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsun-
gen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
esellschaftlichen Fragestellungen bewerten. (B4
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Anthropogener Einfluss auf Oko-
systeme

- Klimaerwarmung

- Okologischer FuRabdruck

prasentieren und erklaren auf
der Grundlage von Untersu-
chungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf
einen ausgewahlten globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1)

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

entwickeln Handlungsoptio-
nen fir das eigene Konsum-
verhalten und schatzen diese
unter dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: , Reflexionsaufgabe“ oder ,,Bewertungsaufgabe“

e gof. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Fotosynthese

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten
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Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

selbststéandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Prob-
leme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Frage-
stellungen préazisieren, (E1)

Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-
raturen, sachgerecht erlautern, (E2)

mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmafigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ablei-
ten, (E3)

Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Vari-
ablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren, (E4)

Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern, (E5)

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




Welche Prozesse sind bei Pflanzen
notwendig, um energiereiche Stof-
fe (Zucker) zu produzieren?
Fotosynthese

- Blatt

- Blattaufbau

- Chloroplast

- Absorptionsspektren

- Membranen

- Zitratzyklus, Calvinzyklus

- Elektronentransport

-  H+Gradient und ATP-

Synthese
- C3,C4,CAM

Welchen Einfluss haben die abioti-
schen Faktoren Licht, Wasser und
Temperatur auf die Fotosynthese-
aktivitat?

e Blattmetamorphosen

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthese-
reaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

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

leiten aus Forschungsexperimen-
ten zur Aufklarung der Fotosynthe-
se zu Grunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4)

erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip der
Energieumwandlung in den Foto-
systemen und den Mechanismus
der ATP-Synthese (K3, UF1)

Chromatografiematerial

Abfrage von Sl-Vorwissen.

Chromatografie der Blattpig-
mente.

Erstellen von Bilanzen zu
Stoffwechselprozessen.

Auswertung und Visualisie-
rung der Informationen

Mikroskopische Auswertung
verschiedener Blattanpassun-
gen

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe*

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosystem

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

Lebenszyklusstrategien
- Sukzession

- r- und K-Strategen

- Schadlingsbekampfung
- Invasive Arten

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fakto-
ren Zusammenhéange im Hin-
blick auf zyklische und suk-
zessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, K4,
UF4)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

z.B. arbeitsteilige Partnerarbeit zu r- und K-
Strategen

zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswéahlen und an-
wenden, (UF2)

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

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, (B2
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entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren
diese auf der Grundlage von
Daten (E1, E5)

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Z. B.: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbevv_t_ertung:
e KLP-Uberprifungsform: ,,Rechercheaufgabe‘“
e ggof. Klausur / Kurzvortrag




Grundkurs - Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich verein-
bart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben méglich. Dariiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende sowie z.T. auch jahr-
gangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung.
Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
e Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und
therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?
e Unterrichtsvorhaben Il: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und wel-
che Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?
o Unterrichtsvorhaben Ill: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
e Gentechnik
e 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
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Genetik GK

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Meiose und Rekombination Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e Analyse von Familienstammb&aumen e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
e Bioethik Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.
Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten 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 B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen z. B. Poster ,Embryogenese” SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Think-Pair-Share zu bekannten Ele- Ausblick auf Neues wird gege-
menten ben.
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Wie werden die Keimzellen gebildet
und welche Unterschiede gibt es bei
Frau und Mann?

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

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

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neu-
kombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Be-
fruchtung (UF4).

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/default.ht
m#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose
werden selbststandig wiederholt
und gelibt.

Schlusselstellen bei der Keimzel-
lenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch moglichen Re-
kombinationsmdglichkeiten wer-
den ermittelt.

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

o Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankhei-
ten:

- Cystische Fibrose

- Muskeldystrophie

- Duchenne

- Chorea Huntington

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen
zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungs-
modi genetisch bedingter
Merkmale und begriinden
die Hypothesen mit vorhan-
denen Daten auf der Grund-
lage der Meiose (E1, E3, E5,
UF4, K4).

z. B. Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaumanaly-
se.

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammb&aumen

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/default.ht
m#kurs

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humangene-
tischen Stammbaumen wird im
Unterricht an mehreren Beispie-
len gelbt.

Prognosen zum Auftreten spezi-
fischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fur Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begriindet
angegeben.
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Welche therapeutischen Ansétze er-
geben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-
ten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3).

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Positi-
onen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen
dar und beurteilen Interes-
sen sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

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

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von In-
formationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen d
Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den verschiedenen
Schritten der ethischen Urteilsfindung

Das vorgelegte Material konnte
von SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit. Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen® werden kriteriell
reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen getttet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-
Diskussion durchgefiihrt und als
Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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

e gof. Klausur / Kurzvortrag

59




Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Mutationen
e Genregulation

Zeitbedarf: 18 Std.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

e UF 1: biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben

e UF 3: biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

e Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen,
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und

aufzeigen. (UF4)

¢ Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biolo-
gische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorherzusagen,

(E6)

nattrlichen und

Reaktivierung von EF-Vorwissen: Bau
und Replikation der DNA

Klett, Natura Oberstufe, Arbeitsblatter
Entsprechende Abbildungen aus dem
Internet

EF-Wissen wird wiederholt und
ein Ausblick auf Neues erfolgt

Wie ist die Information bzgl. des Gen-
produktes in der DNA codiert?
Vom Gen zum Merkmal

e Entwicklung des Genbegriffs

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

z.B.: Moosgummimodell

https://www.youtube.com/watch?v=eMi

m30V2cOE

Selbstandige Erarbeitung der
Transkription anhand der Film-
Animation und Vergleich mit dem
Replikationsmechanismus
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e Ablauf der Proteinbiosynthse
bei Pro- und Eukaryoten
e Genetischer Code

e Wie werden Mutationen auf
Chromosomen- und Genom-
Ebene verursacht und wie wir-
ken sie sich aus?

e Chromosomen-
Mutationen

¢ Mutagene als Ursache fur Gen-
Mutationen

und Genom-

Welche Mdglichkeiten der Reparatur
gibt es?
DNA-Reparatur-Mechanismen

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

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und
Genommutationen auf den
Phéanotyp (u.a. unter Be-
ricksichtigung von Genwirk-
ketten) (UF1, UF4)

https://www.youtube.com/watch?v=1-

jbeV_kpaU

Informationsmaterial (z.B. Buch, Ar-
beitsblatter

Selbstandige Erarbeitung der
Translation anhand von Film und
entsprechendem Arbeitsblatt
Tabellarische Darstellung der
Folgen der verschiedenen Gen-
mutationstypen auf Ebene der
DNA/ der Proteinbiosynthese/
des Genproduktes

Tabellarischer Vergleich des ge-
netischen Systems der Pro- und
Eukaryoten

Beschreibung und Auswertung
verschiedener Abbildungen zu
illegitimen Crossovern

Erarbeitung der Entstehung von
Trisomie 21 als Beispiel einer
Genom-Mutation

Erarbeitung physikalischer und
chemischer Ursachen fur Gen-
M., u.a. am Bsp. der Hautkrebs-
Entstehung,

Moglichkeiten von Reparations-
Mechanismen an o.a. Bsp.

Wie wird Genexpression reguliert?
e Operon-Modell der Genregula-
tion bei Prokaryoten
e Bsp. lac- und trp-Operon

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimen-
ten zur Aufklarung der Gen-
regulation bei Prokaryoten
(E2, E5, EB6)

Entwicklung von Modellvorstellungen
nach vorgegebenen Versuchs-
Ergebnissen

Erarbeitung von Modellvorstel-
lungen zur Genregulation bei
Prokaryoten
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Bedeutung von Protoonkogenen und | erklaren mithilfe eines Mo-
Tumorsupressorgenen fir die Regula- | dells die Wechselwirkung
tion des Zellzyklus von Proto-Onkogenen und Informationsmaterial, Arbeitsbléatter Selbststandige Erarbeitung der
Tumor-Suppressorgenen auf Zellzykluskontrolle

die Regulation des Zellzyk-
lus und erklaren die Folgen
von Mutationen in diesen
Genen (E6, UF1, UF3, UF4)

Welche Mdoglichkeiten der Regulation | erklaren einen epigeneti- Arbeitsblatt/ Handout Selbstandiges Erarbeiten epige-
der Genexpression gibt es dariber | schen Mechanismus als netischer Mechanismen und Er-
hinaus? Modell zur Regelung des stellen einer PPP/ Prasentation
Epigenetik — Gene und Umwelt Zellstoffwechsels (E6)
e Epigenetik und das Zellge-
dachtnis

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Z. B.: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe*; angekiindigte Kurztests moglich, z. B. zu Operon-Modell, Epigenetik
e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gentechnik e Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e Bioethik e Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
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Zeitbedarf: 11 Std.

Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-

gleichend beurteilen (K2)

o fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhal-
ten unterscheiden und angeben (B1)

o begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

(B4)

Maogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materi-
alien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Welche gentechnischen Ver-
fahren zur Untersuchung des
Erbguts gibt es und wie funkti-
onieren diese?
DNA-Analyse
rung/PCR)
Gelelektrophorese
Biotechnologie (Restriktionsen-
zyme/ Ligasen)

Genetische Marker und Sonden
DNA-Chips

(Sequenzie-

Welche Chancen und Risiken birgt die
angewandte Genetik?

Biotechnologie
Modellorganismen

erlautern  molekulargene-tische
Verfahren (u.a. PCR, Gelelektro-
phorese) und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1)

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fur gentechni-
sche Grundoperationen (UF1)
begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u.a.
E. coli) fur besondere Fragestel-
lungen genetischer Forschung
(E6, E3)

Informationsmaterial; Internetre-
cherche;

Gruppenpuzzle oder Posterpra-
sentation

z. B.: Kurzreferate zu Themen der
Gentechnik

Materialien z.B. Raabits zur Gen-
technik (Rote, griine, weil3e,...)

Die verschiedenen gentechni-
schen Methoden werden arbeits-
teilig in Kleingruppen erarbeitet,
entsprechend visualisiert und in
Expertengruppen prasentiert.

Welche Unterschiede gibt es in Auf-

recherchieren Unterschiede zwi-

Informationsmaterial;

Zentrale Unterschiede in der Po-
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bau, Gewinnung und Potential von
embryonalen und adulten Stammzel-
len?

Welche therapeutischen  Mdglich-
keiten bietet der Einsatz von Stamm-
zellen und mit welchen Risiken ist die-
ser verbunden?

schen embryonalen und adulten
Stammzellen und présentieren
diese unter Verwendung geeig-
neter

Darstellungsformen (K2, K3)

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

Think-Pair-Share-Verfahren

Informationsmaterial;
Internetrecherche
Exemplarische Beispiele;
Podiumsdiskussion/ Dilemma-
Methode

tenz der einzelnen Stammzellty-
pen werden erarbeitet.

Erarbeitung verschiedener gesell-
schaftlicher Position anhand von
Fallbeispielen als Diskussions-
grundlage

Transgene Lebewesen

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

Informationsmaterial
Selbstlernprogramme

Diskutieren Chancen und Risiken
gentechnisch  veranderter Le-
bensmittel

Erweist sich der DNA-Chip als geeig-
netes Werkzeug fiir genetische Mas-
sentests?

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

Informationsmaterial;
Internetrecherche

Erarbeitung der Mdglichkeiten des
DNA-Chips als Werkzeug zur ge-
netischen Massentestung.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe“

e gof. Klausur / Kurzvortrag
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Genetik LK

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

Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten

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

e UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen
auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-
schlielen und aufzeigen,

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhange, Regeln oder GesetzmalRigkeiten analysie-
ren und Ergebnisse verallgemeinern,

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen,

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hin-
tergrund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wis-
senschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten

e B4 die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésun-

gen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen begrunden.
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Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z. B. Poster ,Embryogenese”
Think-Pair-Share zu bekannten Ele-
menten

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

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

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

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

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

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/default
.htm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose
werden selbststandig wiederholt
und gelibt.

Schlusselstellen bei der Keimzel-
lenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch moglichen Re-
kombinationsmdoglichkeiten wer-
den ermittelt.

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

o Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankhei-
ten:

- Cystische Fibrose

- Muskeldystrophie

- Duchenne

- Chorea Huntington

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu
X-chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi ge-
netisch bedingter Merkmale
und begriinden die Hypothesen
mit vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3,
E5, UF4, K4).

recherchieren Informationen zu
humangenetischen Fragestel-
lungen (u.a. genetisch beding-
ten Krankheiten), schétzen die
Relevanz und Zuverlassigkeit
der Informationen ein und fas-
sen die Ergebnisse strukturiert
zusammen (K2, K1, K3, K4)

z. B. Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaumana-
lyse.

Exemplarische Beispiele von Fami-
lienstammb&aumen

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/default
.htm#kurs

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humangene-
tischen Stammbaumen wird im
Unterricht an mehreren Beispie-
len geuibt.

Prognosen zum Auftreten spezi-
fischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden flr Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begrindet
angegeben.

66




Welche therapeutischen Ansétze er-
geben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-
ten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

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

stellen naturwissenschatftlich-
gesellschaftliche Positionen
zum therapeutischen Einsatz
von Stammzellen dar und beur-
teilen Interessen sowie Folgen
ethisch (B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit ver-
bundenen therapeutischen Ansétzen
in unterschiedlichen, von der Lehr-
kraft ausgewahlten Quellen:

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeitschrif-

ten

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
Gestufte Hilfen zu den verschiede-

nen Schritten der ethischen Urteils-
findung

Das vorgelegte Material konnte
von SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit. Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen® werden kriteriell
reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen getttet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-
Diskussion durchgefiihrt und als
Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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

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

Zeitbedarf: 30 Std.

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Prob-
leme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fra-
gestellungen prazisieren (E1)

mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmafigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ablei-
ten (E3)

Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern, (E5)

Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simula-
tionen biologische sowie biotechnische Prozesse

erklaren oder vorherzusagen, (E6)

naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verande-
rungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen

in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. (E7

Wie entstehen Proteine in der Zelle? reflektieren und erlautern den

- Entwicklung des Genbegriffs Wandel des Genbegriffes (E7)
- Ablauf der Proteinbiosynthese | vergleichen die
bei Pro- und Eukaryoten molekularen Ablaufe in der Pro-
teinbiosynthese bei Pro- und

Arbeitsblatter Selbstandige Erarbeitung der

Transkription anhand der Film-

https://www.youtube.com/watch?v= | Animation und Vergleich mit dem

eMim30V2cQE Replikationsmechanismus

Selbstandige Erarbeitung der
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Wie ist die Information bzgl. des Gen-
produktes in der DNA codiert?

Genetischer Code

Mutationstypen (Gen-, Chro-
mosomen- und
Genommutation)

Vom Gen zum Merkmal

Welche Mdglichkeiten der Reparatur
gibt es?
DNA-Reparatur-Mechanismen

Eukaryoten (UF1, UF3)
erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fir die
Regulation von Zellstoffwechsel
und Entwicklung (UF1, UF4)

erlautern wissenschatftliche Ex-
perimente zur Aufklarung der
Proteinbiosynthese, generieren
Hypothesen auf der Grundlage
der Versuchsplane und interpre-
tieren die Versuchsergebnisse
(E3, E4, E5)

benennen Fragestellungen und
stellen Hypothesen zur Ent-
schliisselung des genetischen
Codes auf und erlautern klassi-
sche Experimente zur Entwick-
lung der Code-Sonne (E1, E3,
E4)

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes

und charakterisieren mit dessen
Hilfe Mutationstypen (UF1, UF2)

erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Berucksich-
tigung von Genwirkketten) (UF1,

https://www.youtube.com/watch?v=
1-jbeV_kpaU

Informationsmaterial (z.B. Buch,
Arbeitsblatter)

Translation anhand von Film und
entsprechendem Arbeitsblatt
Tabellarische Darstellung der
Folgen der verschiedenen Gen-
mutationstypen auf Ebene der
DNA/ der Proteinbiosynthese/
des Genproduktes
Tabellarischer Vergleich des ge-
netischen Systems der Pro- und
Eukaryoten

Beschreibung und Auswertung
verschiedener Abbildungen zu
illegitimen Crossovern
Erarbeitung der Entstehung von
Trisomie 21 als Beispiel einer
Genom-Mutation

Erarbeitung physikalischer und
chemischer Ursachen fur Gen-
M., u.a. am Bsp. der Hautkrebs-
Entstehung,

Mdoglichkeiten von Reparations-
Mechanismen an o.a. Bsp.
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UF4)

Wie wird Genexpression reguliert?
e Operon-Modell der Genregula-
tion bei Prokaryoten
e Bsp. lac- und trp-Operon

erlautern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage
von Experimenten zur Aufkla-
rung der Genregulation bei
Prokaryoten (E2, E5, E6)

erklaren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgéange bei
Eukaryoten (E6)

z.B.: Moosgummimodell
Entwicklung von Modellvorstellun-
gen nach vorgegebenen Versuchs-
Ergebnissen

Erarbeitung von Modellvorstel-
lungen zur Genregulation bei
Prokaryoten

Bedeutung von Protoonkogenen und
Tumorsupressorgenen fur die Regula-
tion des Zellzyklus

erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regu-
lation des Zellzyklus und beurtei-
len die Folgen von Mutationen in
diesen Genen (E6, UF1, UF3,
UF4)

Arbeitsblatter
Informationsmaterial

Selbststandige Erarbeitung der
Zellzykluskontrolle

Epigenetik — Gene und Umwelt
- Epigenetik und das Zellgedachtnis

erlautern epigenetische Modelle
zur Regelung des Zellstoffwech-
sels und leiten Konsequenzen
fur den Organismus ab (E6)

Arbeitsblatt/ Handout

Selbstandiges Erarbeiten epige-
netischer Mechanismen und Er-
stellen einer PPP/ Préasentation

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Prisentationsaufgabe*; angekiindigte Kurztests mdglich, z. B. zu Operon-Modell, Epigenetik

e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben lll:
Thema/Kontext:
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gentechnik
e Bioethik

Zeitbedarf: 20 Std.

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

zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurtei-
len (K2)

biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren, (K3)

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

- begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Probleml-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. (B4)

71




Welche Chancen und Risiken birgt die
angewandte Genetik?

- Methoden der Gentechnik

- Biotechnologie

- Modellorganismen

beschreiben molekulargene-
tische Werkzeuge und erléau-
tern deren Bedeutung fur
gentechnische Grundopera-
tionen (UF1)

begrinden die Verwendung
bestimmter Modellorganis-
men (u.a. E. coli) fur beson-
dere Fragestellungen gene-
tischer Forschung (E6, E3)

z. B.: Kurzreferate zu Themen der Gen-
technik

Informationsmaterial; Internetrecher-
che;

Gruppenpuzzle oder Posterpra-
sentation

Materialien z.B. Raabits zur Gentechnik
(Rote, grine, weilde,...)

Die verschiedenen gentechni-
schen Methoden werden arbeits-
teilig in Kleingruppen erarbeitet,
entsprechend visualisiert und in
Expertengruppen prasentiert.

Molekulargenetische Verfahren

o DNA-Analyse (Sequenzie-
rung/PCR)

o Gelelektrophorese

¢ Biotechnologie (Restriktionsen-
zyme/ Ligasen)

e Genetische Marker und Sonden

e DNA-Chips

erlautern  molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a. PCR,
Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, EZ2,
UF1)

S.0.

Die verschiedenen gentechni-
schen Methoden werden arbeits-
teilig in Kleingruppen erarbeitet,
entsprechend visualisiert und in
Expertengruppen prasentiert.

Welche Unterschiede gibt es in Auf-
bau, Gewinnung und Potential von
embryonalen und adulten Stammzel-
len?

Welche therapeutischen  Mdbglich-
keiten bietet der Einsatz von Stamm-
zellen und mit welchen Risiken ist die-
ser verbunden?

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2, K3)

stellen naturwissen-
schaftlich-gesellschaftliche
Positionen zum therapeuti-
schen Einsatz von Stamm-
zellen dar und beurteilen
Interessen sowie Folgen
ethisch (B3, B4)

Informationsmaterial;
Think-Pair-Share-Verfahren

Informationsmaterial;
Internetrecherche

Exemplarische Beispiele;
Podiumsdiskussion/ Dilemma-Methode

Zentrale Unterschiede in der Po-
tenz der einzelnen Stammzellty-
pen werden erarbeitet.

Erarbeitung verschiedener ge-
sellschaftlicher Position anhand
von Fallbeispielen als Diskussi-
onsgrundlage
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Wie werden Lebewesen genetisch
verandert?
- Transgene Lebewesen

stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3)
beschreiben aktuelle Ent-
wicklungen in der Biotechno-
logie bis hin zum Aufbau von
synthetischen Organismen
in ihren Konsequenzen flr
unterschiedliche Einsatzziele
und bewerten sie (B3, B4)

Informationsmaterial
Selbstlernprogramme

Diskutieren Chancen und Risiken
gentechnisch veranderter Le-
bensmittel

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe*

e gof. Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs - Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich verein-
bart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben méglich. Dariiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahr-
gangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung.
Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialver-
haltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Art und Artbildung
e Evolution und Verhalten
¢ Evolution des Menschen
e Stammbaume

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie
Entwicklung

Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylogenese
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artbegriff und Artbildung
e Stammbaume (Teill)

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schdler kénnen ...
e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und er-

lautern.

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden lbergeordneten
Kompetenzen schwerpunktméaRig angesteuert werden: UF1, E5, K3

Welche genetischen Faktoren beein-
flussen den evolutiven Wandel?

e Grundlagen des evolutiven
Wandels

e Grundlagen biologischer Ange-
passtheit

e Populationen und ihre geneti-
sche Struktur

erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeu-
tung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt
der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren  (Mutati-
on, Rekombination, Selekti-
on, Gendrifty auf den
Genpool der  Population

Materialien zur genetischen Variabilitat
und ihren Ursachen. Beispiel: Hain-
schnirkelschnecken

concept map

Lerntempoduett zu abiotischen und
biotischen Selektionsfaktoren (Beispiel:
Birkenspanner, Kerguelen-Fliege)
Gruppengleiches Spiel zur Selektion

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird ar-
beitsgleich gearbeitet.

Auswertung als concept map
Ein Expertengespréach wird
entwickelt.

Das Spiel wird durchgefuhrt und
ausgewertet; eine Reflexion wird
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(UF4, UF1).

vorgenommen.

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e [solationsmechanismen

e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen
zu allopatrischen und
sympatrischen Artbildungs-
prozessen an Beispielen
(E6, UF1).

kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung

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

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

Unterschiede zwischen
sympatrischer und allopatrischer
Artbildung werden erarbeitet.

Welche Ursachen filhren zur grol3en
Artenvielfalt?
O Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema ,Adapti-
ve Radiation der Darwinfinken®

bewegliches Tafelbild

Evaluation

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

Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Présentationen an
der Tafel dargestellt.

Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststan-
dig erstellt.
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Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile erge-
ben sich?

e Coevolution

e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medi-
en zur Darstellung von Bei-
spielen zur Coevolution aus
Zoologie und Botanik aus
und prasentieren Beispiele
(K3, UF2).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionéren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Auszligen
aus Gendatenbanken) (E2,
ES).

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von
Prasentationen

Lerntheke zum Thema ,Schutz vor
Beutegreifern®

Filmanalyse

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Anhand einer selbst gewdahlten

medialen Darstellung werden
verschiedene  Beispiele  der
Coevolution prasentiert.

Mittels inhalts- und

darstellungsbezogenenem Krite-
rienkatalog werden Prasentatio-
nen beurteilt.

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
tegreifern (Mimikry, Mimese, etc.)
unter dem Aspekt des evolutio-
naren Wandels von Organismen
erarbeitet.

Fachbegriffe werden den im Film
aufgefiihrten Beispielen zuge-
ordnet.

Wie lassen sich die evolutiven Mecha-
nismen in einer Theorie zusammen-
fassen?

e Synthetische Evolutionstheorie

stellen die Synthetische Evo-
lutionstheorie zusammen-
fassend dar (UF2, UF4).

Informationstext

Strukturlegetechnik zur synthetischen
Evolutionstheorie

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

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird erarbeitet.
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Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin?
o Belege fir die Evolution
e konvergente und divergente
Entwicklung

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

analysieren molekulargene-
tische Daten und deuten
diese im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Lebewesen (ES5,
E6).

deuten Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3).

Abbildungen von Beispielen konver-
genter /divergenter Entwicklung und
Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Texte und Abbildungen zu verschiede-
nen Untersuchungsmethoden: DNA-
DNA-Hybridisierung, Aminoséaure- und
DNA-Sequenzanalysen, etc.

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem
Kurs présentiert.

Wie lassen sich Verwandtschaftsver-
haltnisse ermitteln und systematisie-
ren?

¢ Homologien

e Grundlagen der Systematik

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

beschreiben die Einordnung
von Lebewesen mithilfe der
Systematik und der binaren

Daten und Abbildungen zu morpholo-
gischen Merkmalen der Wirbeltiere und
der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von molekulargene-
tischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien und
Plesiomorphien und zur Nomenklatur

Lernplakat mit Stammbaumentwurf

Daten werden ausgewertet und
Stammb&ume erstellt

Ergebnisse werden diskutiert.
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Nomenklatur (UF1, UF4).
Museumsrundgang
erstellen und analysieren
Stammb&ume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehun-
gen der Arten (E3, E5).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
o KLP-Uberprifungsform: , Darstellungsaufgabe‘ (concept map,), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle

Leistungsbewertung:
o KLP-Uberprifungsform: ,,Beurteilungsaufgabe*“
o Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolution und Verhalten Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...
e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitio-
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten nen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswéahlen

und anwenden.

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

79




Wie konnten sich Sexualdimorphismen
im Verlauf der Evolution etablieren,
obwohl sie auf die natirliche Selektion
bezogen eher Handicaps bzw. einen
Nachteil darstellen?
e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrasexuelle
Selektion
- reproduktive Fitness

erlautern das Konzept der
Fithess und seine Bedeu-
tung flir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt
der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft
ausgewahlt)
e zu Beispielen aus dem Tierreich
und
e zu ultimaten Erklarungsansat-
zen bzw. Theorien (Gruppense-
lektionstheorie und Individualse-
lektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Présentationen

Beobachtungsbogen

Phanomen: Sexualdimorphismus

Prasentationen werden inhalts-
und darstellungsbezogen evalu-
iert.

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e [solationsmechanismen

e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen
zu allopatrischen und
sympatrischen Artbildungs-
prozessen an Beispielen
(E6, UF1).

kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung

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

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

Unterschiede zwischen
sympatrischer und allopatrischer
Artbildung werden erarbeitet.
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Wieso gibt es unterschiedliche Sozial- | analysieren anhand von Da- | Daten aus der Literatur zum Grup- Lebensgemeinschaften werden

und Paarsysteme? ten die evolutiondre Entwick- | penverhalten und Sozialstrukturen von | anhand von wissenschaftlichen
e Paarungssysteme lung von Sozialstrukturen Schimpansen, Gorillas und Orang- Untersuchungsergebnissen und
e Habitatwahl (Paarungssysteme, Utans grundlegenden Theorien analy-
Habitatwahl) unter dem As- siert.
pekt der Fithessmaximierung | Graphiken / Soziogramme
(E5, UF2, UF4, K4). Erklarungshypothesen werden
gestufte Hilfen zur ErschlieRung von veranschaulichend dargestellt.

Graphiken / Soziogrammen
Ergebnisse werden vorgestellt
Prasentationen und seitens der SuS inhalts- und
darstellungsbezogen beurteilt.

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

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“
o Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Evolution des Menschen Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...
e Stammbaume (Teil 2) e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.
Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilun-
gen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.
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Mensch und Affe — wie nahe verwandt
sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen Men-
schen kriteriengeleitet Pri-
maten zu (UF3).

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

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

verschiedene Entwirfe von Stamm-
baumen der Primaten basierend auf
anatomisch-morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen verschiedener
Primaten

Tabelle: Uberblick iber Parasiten ver-
schiedener Primaten

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

Auf der Basis der Ergebnisse
wird ein praziser Stammbaum
erstellt.

Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren  wissenschaftli-
che Befunde (u.a. Schlis-
selmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-konstruktiv
(K4, E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.

Bewerten der Zuverlassigkeit von
wissenschaftlichen Quellen/ Un-
tersuchungen

Wie viel Neandertaler steckt in uns?

diskutieren wissenschaftli-

Materialien zu molekularen Untersu-

Wissenschaftliche Untersuchun-
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¢ Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

che Befunde (u.a. Schlus-
selmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7, B4).

chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

gen werden kritisch analysiert.

Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?
e Menschliche Rassen gestern
und heute

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

Texte zu historischem und gesellschaft-
lichem Missbrauch des Rassebegriffs.

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

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

Die Podiumsdiskussion wird an-
hand des Kriterienkatalogs re-
flektiert.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe* (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe (angekiindigte schriftliche Ubung
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Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich verein-
bart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben méglich. Dariiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende sowie z.T. auch jahr-
gangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung.
Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben II: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des
Sozialverhaltens?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Entwicklung der Evolutionstheorie
¢ Grundlagen evolutiver Veranderung
e Art und Artbildung
e Evolution und Verhalten
¢ Evolution des Menschen
e Stammbaume

Basiskonzepte:

System

Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Bio-diversitat
Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homolo-gie
Entwicklung

Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese
Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schilerinnen und Schdler kénnen ...
e Art und Artbildung e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und er-
e Entwicklung der Evolutionstheorie lautern.
e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten. Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

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

e K4 sich mit anderen uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilun-
gen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuihrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden Ubergeordneten
Kompetenzen schwerpunktmé&Rig angesteuert werden: UF2, UF4, E6
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Welche genetischen Faktoren beein-
flussen den evolutiven Wandel?
e Genetische Grundlagen
evolutiven Wandels
e Grundlagen biologischer Ange-
passtheit
e Populationen und ihre geneti-
sche Struktur

des

erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeu-
tung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt
der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren  (Mutati-
on, Rekombination, Selekti-

on, Gendrift)y auf den
Genpool der Population
(UF4, UF1).

bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-
Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populati-
onen und geben Bedingun-
gen fir die Gultigkeit des
Gesetzes an (E6).

Materialien zur genetischen Variabilitat
und ihren Ursachen. Beispiel: Hain-
schnirkelschnecken

concept map

Lerntempoduett zu abiotischen und
biotischen Selektionsfaktoren (Beispiel:
Birkenspanner, Kerguelen-Fliege)
Gruppengleiches Spiel zur Selektion
Gruppengleiches Spiel zur Selektion
kriteriengeleiteter Fragebogen
Computerprogramm zur

Simulation des Hardy-Weinberg-
Gesetzes

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird ar-
beitsgleich gearbeitet.

Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird
entwickelt.

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

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und
seine Gliltigkeit werden erarbei-
tet

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

¢ Isolationsmechanismen

e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen
zu allopatrischen und
sympatrischen Artbildungs-
prozessen an Beispielen
(E6, UF1).

Kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen und zur
Modellentwicklung

Messdaten (DNA-Sequenzen, Verhal-
tensbeobachtungen, etc.) und Simula-
tionsexperimente zu Hybridzonen bei

Je ein zoologisches und ein bo-
tanisches Beispiel pro Isolati-
onsmechanismus werden bear-
beitet.

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

Modellentwicklung zur
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Hausmaéausen/ Rheinfischen

allopatrischen und sympatrischen
Artbildung:

Die Unterschiede werden erar-
beitet und Modelle entwickelt.

Welche Ursachen filhren zur grol3en
Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

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

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebe-
nen

genetische Variabilitat, Ar-
tenvielfalt, Vielfalt der Oko-
systeme) (UF4, UF1, UF2,
UF3).

Bilder und Texte zum Thema ,Adapti-
ve Radiation der Darwinfinken®

Plakate zur Erstellung eines Fachpos-
ters

Evaluation

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

Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Présentationen an
der Tafel dargestellit.

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

Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile erge-
ben sich?

e Coevolution

Welchen Vorteil haben Lebewesen,
wenn ihr Aussehen dem anderer Arten

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

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebe-
nen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionéren

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von
Prasentationen

Lerntheke zum Thema ,Schutz vor
Beutegreifern®

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Verschiedene  Beispiele  der
Coevolution werden anhand ei-
ner selbst gewahlten medialen
Darstellung présentiert.

Mittels eines inhalts- und darstel-
lungsbezogenen  Kriterienkata-
logs wird die Préasentation beur-
teilt.

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
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gleicht?
e Selektion
e Anpassung

Wandel von Organismen
[(u.a mithilfe von Daten aus
Gendatenbanken)] (E2, E5).

Filmanalyse

tegreifern (Mimikry, Mimese, etc.)
unter dem Aspekt des evolutiven
Wandels von Organismen erar-
beitet.

Die erlernten Begriffe werden
den im Film aufgefihrten Bei-
spielen zugeordnet.

Wie entwickelte sich die Synthetische
Evolutionstheorie und ist sie heute
noch zu halten?
e Synthetische Evolutionstheorie
in der historischen Diskussion

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

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

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution ge-
genlber nicht naturwissen-
schaftlichen Positionen zur
Entstehung von Artenvielfalt
ab und nehmen zu diesen
begriindet Stellung (B2, K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik zur Synthetischen
Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten Forschungs-
ergebnissen der Epigenetik (MAXs —
Materialien)

Kriterienkatalog zur
einer Podiumsdiskussion

Durchfihrung

Die Faktoren, die zur Entwick-

lung der Evolutionstheorie fiihr-
ten, werden mithilfe eines wis-

senschaftlichen Textes kritisch

analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird entwickelt.

Diskussion tiber das Thema:
Neueste Erkenntnisse der epige-
netischen Forschung — Ist die
Synthetische Evolutionstheorie
noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der
Kriterien analysiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe“, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

o Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

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

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definiti-
onen, Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswéah-
len und anwenden.

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fur einen schulinter-
nen Lehrplan im Netz aufgeflhrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen
auch die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafiig
angesteuert werden: UF4, K4
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Warum setzte sich das Leben in Grup-
pen trotz intraspezifischer Konkurrenz
bei manchen Arten durch?

Leben in Gruppen
Kooperation

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

analysieren anhand von Da-
ten die evolutiondre Entwick-
lung von Sozialstrukturen
[(Paarungssysteme,
Habitatwahl)] unter dem
Aspekt der Fitnessmaximie-
rung (E5, UF2, UF4, K4).

Ampelabfrage

Verschiedene Kooperationsfor-
men werden anhand von wissen-
schaftlichen Untersuchungser-
gebnissen analysiert.

Die Ergebnisse werden gesi-
chert.

Welche Vorteile haben die kooperati-
ven Sozialstrukturen fur den Einzel-

Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

analysieren anhand von Da-
ten die evolutiondre Entwick-
lung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme,

Habitatwahl) unter dem As-
pekt der Fitnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Zoobesuch
Beobachtungsaufgaben zur evoluti-
onaren Entwicklung und Verhalten im
Zoo

Prasentationen

Graphiken / Soziogramme wer-
den aus den gewonnenen Daten
und mit Hilfe der Fachliteratur
erstellt.

Die Ergebnisse und Beurteilun-
gen werden vorgestellt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Erarbeiten/Anwenden von Kri-
terien zur sinnvollen Literatur-
recherche

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,

Leistungsbewertung: ) )
KLP-Uberpriifungsform: ,,Prasentationsaufgabe®, schriftliche Uberprifung (mit Uberprifung durch Mitschilerinnen und Mitschdiler)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
¢ E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-
raturen, sachgerecht erlautern.
o E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmaligkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen
Lehrplan im Netz aufgefuhrten Gbergeordneten Kompetenzen kénnen auch
die folgenden (bergeordneten Kompetenzen schwerpunktmaRig ange-
steuert werden: UF1, K3, E5

Wie
Verwandtschaft ziehen?

lassen sich Rickschlisse auf

¢ Verwandtschaftsbeziehungen

e Divergente und konvergente
Entwicklung

e Stellenaquivalenz

erstellen und analysieren
Stammb&ume anhand von
Daten zur Ermittlung der
Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Arten (E3, ES).

deuten Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter

Ergebnisse des Zoobesuchs als Ba-
sis zur Erstellung von Stammbaumen

Die Ergebnisse des Zoobesuchs
werden ausgewertet. Die
Homologiekriterien werden an-
hand ausgewahlter

Beispiele erarbeitet und formu-
liert (u.a. auch Entwicklung von
Progressions- und Regressions-
reihen). Der Unterschied zur
konvergenten Entwicklung wird
diskutiert.

Zeichnungen und Bilder zur konver-
genten und divergenten Entwicklung
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Entwicklungen (E5).

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

Lerntempoterzett: Texte, Tabellen und
Diagramme

Beispiele in Bezug auf homologe
oder konvergente Entwicklung
werden analysiert (Strauf
/Nandu, Stachelschwein/ Greifs-
tachler, sudamerikanischer
/afrikanischer Lungenfisch).

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?
o Molekularbiologische
onsmechanismen
e Epigenetik

Evoluti-

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

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

analysieren molekulargene-
tische Daten und deuten sie
mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im
Hinblick auf Verbreitung von
Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen

von Lebewesen (E5, E6).

belegen an Beispielen den

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormone

Strukturierte Kontroverse (WELL)

Materialien zu Atavismen, Rudimenten
und zur biogenetischen Grundregel
(u.a. auch Homdobox-Gene)

Unterschiedliche molekulargene-
tische Methoden werden erarbei-
tet und mit Stammbdaumen, wel-
che auf klassischen Datierungs-
methoden beruhen, verglichen.
Neue Mdoglichkeiten der Evoluti-
onsforschung werden beurteilt:
Sammeln von Pro- und Contra-
Argumenten

Anhand der Materialien werden
Hypothesen zur konvergenten
und divergenten Entwicklung
entwickelt.
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aktuellen evolutiondren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Daten aus
Gendatenbanken) (E2, E5).

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

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

entwickeln und erlautern
Hypothesen zu phylogeneti-
schen Stammb&umen auf
der Basis von Daten zu ana-
tomisch-morphologischen
und molekularen Homolo-
gien (E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildungen

Materialien zu Wirbeltierstammb&aumen

Die Klassifikation von Lebewe-
sen wird eingeflhrt. Ein Glossar
wird erstellt.

Verschiedene Stammbaumana-
lysemethoden werden vergli-
chen.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

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

verse*

Leistungsbewertung:

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

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Mensch und Affe — wie nahe verwandt
sind sie?
e Primatenevolution

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

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

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

o E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im
Netz aufgefiihrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden ibergeord-
neten Kompetenzen schwerpunktmafiig angesteuert werden: UF3, E7, K4

Quellen aus Fachzeitschriften Vortrage werden entwickelt und

vor der Lerngruppe gehalten.

Kriterienkatalog zur Bewertung von Der Lernzuwachs wird mittels
wissenschaftlichen Quel- Quiz kontrolliert.
len/Untersuchungen
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Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schlissel-
merkmale) und Hypothesen
zur  Humanevolution unter
dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7).

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

Die Unterschiede und Gemein-
samkeiten friherer Hominiden
und Sonderfalle (Flores,
Dmanisi) werden erarbeitet.

Die Hominidenevolution wird
anhand von Weltkarten, Stamm-
baumen, etc. zusammengefasst.

Wie viel Neandertaler steckt in uns?
e Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

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

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchun-
gen werden kritisch analysiert.

Wie kam es zur Geschlechtsspezifitat?
e Evolution des Y-Chromosoms

stellen Belege fur die Evoluti-
on aus verschiedenen Berei-
chen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie)
adressatengerecht dar. (K1,
K3).

erklaren mithilfe molekularge-
netischer Modellvorstellungen
zur Evolution der Genome die
genetische Vielfalt der Lebe-
wesen. (K4, E6).

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

Unterrichtsvortrag oder Informati-
onstext Uber testikulare Feminisie-
rung

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

Arbeitsblatt

Die Materialien werden ausge-
wertet.

Die Ergebnisse werden disku-
tiert.
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Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?
e Menschliche Rassen gestern
und heute

bewerten die Problematik des
Rasse-Begriffs beim Men-
schen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und
nehmen zum Missbrauch die-
ses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3,
K4).

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-
Begriffs

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

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

Die Podiumsdiskussion wird an-
hand des Kiriterienkatalogs re-
flektiert.

Y

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e ,Hot Potatoes“-Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberpriifungsform: ,Prisentationsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
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Grundkurs —Q 2: Neurobiologie

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich verein-
bart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben méglich. Darliber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tibergreifende sowie z.T. auch jahr-
gangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung.
Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

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

biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern (UF1),

zur Losung von biologischen Problemen zielfihrende Definition,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden (UF2),

Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biolo-
gische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen
(E6),

biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren (K3
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Reaktivierung von Sl-Wissen

erklaren die Rolle von Sym-
pathikus und Parasympathi-
kus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von
physiologischen Funktionen
an einem Beispiel (UF4, EB6,
UF2, UF1)

Buch, entsprechende Arbeitsblatter

Wie wird eine Nerven-Erregung gebil-
det und weitergeleitet?
o das Neuron als Grundelement,
Bau und Funktion
e elektrische Eigenschaften von
Zellen
¢ die lonentheorie von Ruhe- und
Aktionspotential
e kontinuierliche und
saltatorische Erregungsleitung
e chemische Synapse, Bau und
Arbeitsweise
o stoffliche Einflissen auf das
Nervensystem

beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1)

erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten Axonen (UF1

erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Mess-
elektroden an Axon und Sy-
napse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgange
an Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, UF2)

dokumentieren und préasen-
tieren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2)

Buch, Arbeitsblatter

Abbildungen aus dem Internet
Selbstlernkurs:

www.mallig.eduvinet.de (Rund um die
Nervenzelle)

Entstehung von Aktionspotentialen:
http://www.youtube.com/watch?v=gBIlw
WKwIUAI

Weiterleitung von APs:
http://www.youtube.com/watch?v=sRzF
t0OLUWO

Buch, Arbeitsblatter, evtl. Internet-

Recherche

Eigenstandige Erarbeitung von
Membran- und Ruhepotential

Selbstandige Erarbeitung des
Aktionspotentials und seiner Wei-
terleitung

Erarbeiten einer PPP und an-
schlie3ende Prasentation
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Wie erfolgt die Codierung und Ver-
rechnung der Informationen im Ner-
vensystem?
¢ analoge und digitale Codierung
e Umcodierung bei der Weiterlei-
tung
e synaptische Integration, zeitli-
che und rdumliche Summation

erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentia-
len mit der Funktion der Sy-
napsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3)

erklaren Wirkungen von
exogenen Substanzen auf
den Koérper und bewerten
mogliche Folgen fur Indivi-
duum und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF4)

Buch, Arbeitsblatter mit entsprechen-
den Abbildungen

Wie werden Umweltreize in elektrische
Signhale umgewandelt?

e Sinneszellen als Reizwandler,
Bsp. Mechanorezeptor, Photo-
rezeptor

e adaquater Reiz, Reizschwelle

¢ Intensitatscodierung

e tonische, phasische und
phasisch-tonische Rezeptoren

stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an einem
Rezeptor anhand von Mo-
dellen dar (E6, UF1, UF2,
UF4)

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgelds-
ten Erregung von Sinneszel-
len bis zur Konstruktion des
Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fachspe-
zifischer Darstellungsformen
in Grundzigen dar (K1, K3)

ermitteln mithilfe von Auf-
nahmen eines bildgebenden

Buch, entsprechende Abbildungen

Arbeitsteilige Gruppenarbeit zu
verschiedenen Sinnesorganen
und entsprechenden
Rezeptorzellen, Erarbeitung ei-
ner PPP, Prasentation
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Verfahrens Aktivitaten ver-
schiedener Gehirnareale
(E5, UF4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:
o KLP-Uberpriufungsform: ,,Prasentationsaufgabe® (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftiche Uberprifung)
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Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich verein-
bart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichts-
vorhaben mdglich. Dartber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahr-
gangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsrickmeldung.
Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie
ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?
e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck
im Gehirn?
e Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut
e Plastizitéat und Lernen
¢ Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung
Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, se-
cond messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung

Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Neuronale
Wahrnehmung

Zeitaufwand: 25 Std. a 45 Minuten

Wie ist das Nervensystem organisiert?
e Neuron
e Sympathicus
o Parasympathicus

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen
Informationsverarbeitung und Grundlagen der

erklaren die Rolle von Sym-
pathikus und Parasympathi-
kus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von
physiologischen Funktionen
an Beispielen (UF4, ES6,
UF2, UF1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
ES Auswertung

E6 Modelle

Lernumgebung zum Thema
e Schulmodelle
e Selbstlernprogramm (DVD)
o Ampelabfrage
e Arbeitsblatter

Wie sind Nervenzellen aufgebaut und
wie funktionieren sie?

e Neuron

e Die Biomembran

e |onenkanal

beschreiben  Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1)

erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Mess-

Schulmodelle
Selbstlernprogramm (DVD)
Ampelabfrage
Arbeitsblatter
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Natrium-Kalium-Pumpe
Synapse

Potenziale
Weiterleitung

elektroden an Axon und Sy-
napse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgange
an Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, UF2)

leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik  Ver-
anderungen von lonenstro-
men durch lonenkanale ab
und entwickeln dazu Modell-
vorstellungen (E5, E6, K4)

vergleichen die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten und  nicht
myelinisierten Axonen mitei-
nander und stellen diese
unter dem Aspekt der Lei-
tungsgeschwindigkeit in ei-
nen funktionellen Zusam-
menhang (UF2, UF3, UF4)

e Synapse
e Verrechnung an Synapsen
e Neurotransmitter

erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentia-
len mit der Funktion der Sy-
napsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3)

erklaren Ableitungen von

Filmanalysen
Lernzirkel zur Wirkung von Neu-
rotoxiden
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Potentialen mittels Mess-
elektroden an Axon und Sy-
napse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge
an Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, UF2)

dokumentieren und prasen-
tieren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf
Vorgédnge am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2)

leiten Wirkungen von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. von Neuroenhancern)
auf die Gesundheit ab und
bewerten mogliche Folgen
fur Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests, Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport), ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

Wahrnehmungen (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 h a 45 min

Wie ist das menschliche Auge aufge-
baut?
Netzhaut und Adaptation

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Reaktivierung aus der Sek |

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Augen-Modell

Welchen Aufbau und welche Funktio-
nen besitzt die Netzhaut?

Wie ,arbeitet” eine Lichtsinneszelle?
e Farbenwahrnehmung
o Kontrastverstarkung

erlautern den Aufbau und
die Funktion der Netzhaut
unter den Aspekten der
Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4)

stellen die Veranderung der
Membranspannung an
Lichtsinneszellen anhand
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von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung
des second messengers
und der Reaktionskaskade
bei der Fototransduktion
(E6, E1)

Wie erfolgt die Informationsweiterlei-
tung vom Reiz Uber die Lichtsinneszel-
len zum Gehirn?

e Vom Reiz zum Sinneseindruck

stellen die Veranderung der
Membranspannung an
Lichtsinneszellen anhand
von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung
des second messengers
und der Reaktionskaskade
bei der Fototransduktion
(E6, E1)

stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gel6sten Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter Ver-
wendung fachspezifischer
Darstellungsformen in
Grundziigen dar (K1, K3

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Plastizitat und Lernen
¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schdiler kénnen ...

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

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und verglei-
chend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwen-
dung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Wie funktioniert unser Gedéachtnis? stellen aktuelle Modellvor- | Lernumgebung zum Thema ,Ge- An dieser Stelle kann sehr gut
¢ Informationsverarbeitung im | stellungen zum Gedéachtnis | dachtnis und Lernen® ein Lernprodukt in Form einer
Zentralnervensystem auf anatomisch- | Diese enthalt: Wikipedia-Seite zum effizienten
e Bau des Gehirns physiologischer Ebene dar ¢ Informationsblatter zu Mehr- Lernen erstellt werden.
¢ Hirnfunktionen (K3, B1). speichermodellen: Vorschlag: Herausgearbeitet
a. Atkinson & Shiffrin werden soll der Einfluss von:
(1971) e Stress
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Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins Langzeitge-
dachtnis tberfihrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Welche Moglichkeiten und Grenzen
bestehen bei bildgebenden Verfahren?
o PET
e MRT, fMRT

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeigne-
ter Modelle und leiten die
Bedeutung fur ein lebens-
langes Lernen ab (E6, UF4)

stellen Mdglichkeiten und
Grenzen bildgebender Ver-
fahren zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns (PET
und fMRT) gegeniber und

b. Brandt (1997)
c. Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

e Internetquelle zur weiterfiihren-
den Recherche fur SusS:

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LE
RNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum Mo-
dellvergleich

Informationstexte zu
a. Mechanismen der
neuronalen Plastizitat
b. neuronalen Plastizitat in
der Jugend und im Alter

MRT und fMRT Bilder, die unterschied-
liche Struktur- und Aktivitatsmuster bei
Probanden zeigen.

Schlaf bzw. Ruhephasen
e Versprachlichung
¢ Wiederholung von Inhal-
ten

Gemeinsamkeiten der Modelle
(z.B. Grundprinzip: Enkodierung
— Speicherung — Abruf) und Un-
terschiede (Rolle und Speiche-
rung im Kurz- und Langzeitge-
dachtnis) werden herausgestellt.
Maoglichkeiten und Grenzen der
Modelle werden herausgearbei-
tet.

Im Vordergrund stehen die
Herausarbeitung und Visualisie-
rung des Begriffs ,Neuronale
Plastizitat*: (Umbau-, Wachs-
tums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tatsmuster von Nervenzellen im
Gehirn mit besonderem Schwer-
punkt auf das Wachstum der
GrofRhirnrinde)

Mdoglichkeiten und Grenzen der
Modelle werden einander gegen-
Ubergestellt
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Erforschung von Gehirnab-
laufen in Verbindung (UF4,
UF1, B4).

Informationstexte, Bilder und kurze
Filme zu PET und fMRT

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?

e Einfluss von Stress auf das

Lernen und das menschliche
Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Universitat
(Neurobiologische Abteilung) oder ent-
sprechendes Datenmaterial

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

Kriterien zur Erstellung von Merkblat-
tern der SuS

Die Messungen von Augenbe-
wegungen und Gedachtnisleis-
tungen in Ruhe und bei Stoérun-
gen werden ausgewertet. (Ideal-
erweise authentische Messungen
bei einzelnen SuS) Konsequen-
zen fur die Gestaltung einer ge-
eigneten Lernumgebung werden
auf Basis der Datenlage abgelei-
tet. Sie kénnten z.B. in Form ei-
nes Merkblatts zusammengestellt
werden.

Welche Erklarungsansatze gibt es zur
ursachlichen Erklarung von Morbus
Alzheimer und welche Therapie-
Anséatze und Grenzen gibt es?
e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

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

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

formale Kriterien zur Erstellung eines
Flyers

Beobachtungsbdgen

Reflexionsgesprach

Informationen und Abbildungen
werden recherchiert.

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

Préasentationen werden inhalts-
und darstellungsbezogen beo-
bachtet und reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
e Neuro-Enhancement:
- Medikamente gegen Alzheimer,
Demenz und ADHS

dokumentieren und prasen-
tieren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der
Synapse und auf Gehirnare-
ale an konkreten Beispielen

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise von
verschiedenen Neuro-Enhancern

Partnerarbeit

Die Wirkweise
Neuroenhancern (auf
ebene!) wird erarbeitet.
Im Unterricht werden Gemein-
samkeiten und Unterschiede der
verschiedenen  Neuroenhancer

von
Modell-
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(K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. von Neuroenhancern)
auf die Gesundheit ab und
bewerten mogliche Folgen
fur Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4).

Kurzvortrage mithilfe von Abbildungen
(u. a. zum synaptischen Spalt)

Unterrichtsgesprach
Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema: Sol-
len Neuroenhancer allen frei zugénglich
gemacht werden?

Rollenkarten mit Vertretern verschie-
dener Interessengruppen.

gemeinsam erarbeitet und sys-
tematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine
Podiumsdiskussion an.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

° KLP-Uberprijfungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen“
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests

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

o gof. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundséatze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

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

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

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

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

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

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

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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Fachliche Grundsatze:

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

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

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

19.) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine tber 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-
setzmaRigkeiten 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 fir die Lerner
transparent.

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

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

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unter-
richtsstunden (Lehrbuch, Arbeits- und Infoblatter, Protokoll der Mitschiler(innen))
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2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind
das Ziel, innerhalb der gegebenen Freirdume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz
im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiuberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht ab
schlieRend):

o Verfligbarkeit biologischen Grundwissens
¢ Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim
Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen
von Quellen

e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in mindlichen und schriftli-
chen Darstellungsformen, auch mediengestitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informati-
onsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

¢ Reflexions- und Kritikfahigkeit
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e Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel
¢ Fundiertheit und Eigenstéandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:
1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.
2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2.
Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt wird.

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

Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters
(,Erwartungshorizont®) durchgefihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene
Leistungen ausweist.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des

Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der
Note kann gemalR APO-GOSt bei haufigen Verstdl3en gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.
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Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine
Leistungsruckmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale
Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schuler
aul3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schuilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspekti-
ven.

Fir jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird
ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit kein neues Schulbuch eingefiihrt. Uber die
Einflhrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entschei-
den. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Verfugung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und die
kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan Sll orientiert.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.
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Folgende Internetseiten sind fir den Biologieunterricht interessant:
Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

Die Materialdatenbank:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grolde dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dement
sprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt
durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie ermoglicht es, den Ist-Zustand
bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz
zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchflihrung der Beschlisse zu kontrollieren und
zu reflektieren.
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