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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Schulgebaude verfugt Uber zwei Biologiefachrdume und einen
Biologielehrraum. Fur alle Fachraume sind in ausreichender Anzahl
regelmafig gewartete Lichtmikroskope und Lupen vorhanden sowie die
fur eine sinnvolle Visualisierung erforderlichen digitalen Medien (Beamer,
Dokumentenkamera, Laptop, Internet). Die an einen der Fachraume
anschlielende Sammlung enthalt alle gangigen Materialien, Gerate,
Chemikalien und Modelle, die fur einen zweckméaRigen Biologieunterricht
in NRW erforderlich sind.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 BI (1)
8 —
9 BI (2)
Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 Bl (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)

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

Soweit moglich werden in den verschiedenen Unterrichtsvorhaben
Schilerexperimente durchgefiuihrt. Insgesamt werden Uberwiegend
kooperative, die Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiiler fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der
Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstutzt wird. Hierzu eignen sich
besonders Doppelstunden.



Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen
Fragestellungen wecken und die Grundlage fiir das Lernen in Studium und
Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch
fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fir einen eigenen Standpunkt und
fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.

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
Reihenfolge in der Einfihrungsphase und in der Qualifikationsphase. In
dem Raster sind aul3er den Themen fur das jeweilige Vorhaben und den
dazugehdrigen Kontexten die damit verknupften Inhaltsfelder und
inhaltlichen Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von
Unterrichtsvorhaben fihrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen
des gultigen Kernlehrplans auf, stellt eine mégliche Unterrichtsreihe sowie
dazu empfohlene Lehrmittel, Materialien und Methoden dar und
verdeutlicht neben diesen Empfehlungen auch vorhabenbezogene
verbindliche Absprachen der Fachkonferenz, z.B. zur Durchfiihrung eines
fur alle Fachkolleginnen und Fachkollegen verbindlichen Experiments
oder auch die Festlegung bestimmter Diagnoseinstrumente und
Leistungsuberprufungsformen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fur
alle  Lehrerinnen und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss
verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung




der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der
Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung® an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen
konkretisierten  Unterrichtsvorhaben  Beriicksichtigung finden. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die
nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum flr
Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, 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 Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie
zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fir alle
Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die

exemplarische Ausgestaltung »,moglicher konkretisierter
Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten
Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen
Fachkonferenzbeschliussen nur empfehlenden Charakter.

Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in
der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen, die
im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beztglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen
Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkréafte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einflhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

o E1 Probleme und Fragestellungen

o K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung
haben technischer 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)

Unterrichtsvorhaben [V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme




Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation + Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

o K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

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

Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:
Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie
entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben

Veranderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

e B1 Kiriterien
o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Gentechnik und Bioethik

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autbkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss
haben 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:
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+ Gentechnik * Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

+ Umweltfaktoren und dkologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver
Stammb&ume (Teil 1)

Veréanderung ¢ Art und Artbildung <

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren

beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
o K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen ¢ Stammb&ume (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

. Aufbau und Funktion von Neuronen .
Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Neuronale

10




Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbdumen ¢
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einflisse haben Verdnderungen der
genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e EI1 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 llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B1 Kriterien

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autbtkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss
haben 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
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus
Lichtenergie eine fir 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

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) = LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

o 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
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E2 Wahrnehmung und Messung
o E3 Hypothesen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Art und Artbildung ¢ Stammb&ume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ 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: Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der | Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des | einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe ¢ E6 Modelle

e UF2 Auswahl e K3 Prasentation

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie) Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:

. Aufbau und Funktion  von Neuronen . Neuronale | ¢ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und
Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) « | Grundlagen der Wahmehmung (Teil 2)

Methoden der Neurobiologie (Teil 1)
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

o UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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 mdéglich. Darliber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur
Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen
solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben I1l: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsauren fir das Leben?

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

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

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose,
Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellauftbau

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

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

UF1 ausgewahlte Phanomene und
beschreiben.

UF2 biologische Konzepte zur LOsung von Problemen in
eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von

Unwesentlichem unterscheiden.

biologische Konzepte

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstlitzung digitaler
Werkzeuge.

SI-Vorwissen

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

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Sl-Vorwissen wird ohne

Benotung ermittelt (z.B.
Selbstevaluationsbogen)

Mdglichst selbststandiges
Aufarbeiten des Basiswissens
zu den eigenen Test-
Problemstellen.

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufélligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
e Zelltheorie
e Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch technischen
Fortschritt an Beispielen
(durch Licht-, Elektronen-

Advance Organizer zur Zelltheorie

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der
Entstehung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften
naturwissenschaftlicher
Theorien werden beispielhaft
erarbeitet.

Falsifikation von Hypothesen
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und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7).

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
¢ 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
Unterschiede der
verschiedenen Zellen werden
erarbeitet. EM-Bild wird mit
Modell verglichen.

Wie ist eine Zelle organisiert und
wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu
erbringen?
e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
o Zellkompartimentierung
Endo — und Exocytose
¢ Endosymbiontentheorie

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

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

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

Stationenlernen oder Lernprogramm zu
Zellorganellen und zur Mehtode der
Dichtegradientenzentrifugation

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

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefullt mit
unterschiedlich konzentrierten
Kochsalzlésungen in einem Gefal
mit Wasser)

e Station: Erstellen eines
selbsterklarenden Mediums zur
Erklarung der
Endosymbiontentheorie fiir zufallig
gewahlte Adressaten.

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.
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erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir den
intrazellularen Transport [und
die Mitose] (UF3, UF1).

Zelle, Gewebe, Organe, ordnen differenzierte Zellen Mikroskopieren von verschiedenen Mikroskopieren von
Organismen — Welche auf Grund ihrer Strukturen Zelltypen, z.B. Blattquerschnitt, verschiedener Zelltypen an
Unterschiede bestehen zwischen | spezifischen Geweben und Leitungsgewebe, Dinndarmzelle ausgewahlten Geweben
Zellen, die verschiedene Organen zu und erlautern
Funktionen Ubernehmen? den Zusammenhang

o Zelldifferenzierung zwischen Struktur und

Funktion (UF3, UF4, UF1).

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

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e e Funktion des Zellkerns Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e +Zellverdopplung und DNA e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in

Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uiberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.

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

Mindmap

SI-Vorwissen wird ermittelt

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

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

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

werten
Klonierungsexperimente
(Kerntransfer bei Xenopus)
aus und leiten ihre Bedeutung
fur die Stammzellforschung
ab (E5).

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fur einen
Organismus?
¢ Mitose (Riickbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir [den
intrazellularen Transport und]
die Mitose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen
Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1.
2.

3.
4.

exakte Reproduktion

Organ- bzw. Gewebewachstum und
Erneuerung (Mitose)

Zellwachstum (Interphase)

Aufbau der Chromosomen
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Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und
Vorkommen von
Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

e Mechanismus der DNA-
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).

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

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

Modell zur DNA Struktur und Replikation

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

Der DNA-Aufbau, der
Mechanismus der Replikation
werden erarbeitet. Die
Komplementaritat wird dabei
herausgestellit.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen flr die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

e Biomedizin

¢ Pharmazeutische

Industrie

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

Informationsblatt zu Zellkulturen und den
Mdglichkeiten und Grenzen

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

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

Moégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von
Zellen?

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

fuhren Experimente zur
Diffusion und Osmose
durch und erklaren diese

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schler kénnen ...

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert 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
Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

¢ E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und
Gultigkeitsbereiche angeben.

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die

Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Das Plakat soll den SuS
prozedurale Transparenz im
Verlauf des Unterrichtsvorhabens

mit Modellvorstellungen auf bieten.
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4). Experimente mit Rotkohlgewebe und
mikroskopische Untersuchungen SusS formulieren erste
e Plasmolyse fuhren mikroskopische zum Aufbau der Biomembran Hypothesen, planen geeignete
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e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

Untersuchungen zur
Plasmolyse
hypothesengeleitet durch
und interpretieren die
beobachteten Vorgange
(E2, E3, E5, K1, K4).

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

Rote Zwiebelzelle: Experimente und
mikroskopische Untersuchungen

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

Demonstrationsexperimente zur
Brownschen Molekularbewegung, z.B.
mit heilRem/kalten Tee,
Kaliumpermanganat, Himbeersirup

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

Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele flr
Osmoregulation werden
recherchiert.

Warum ldst sich Ol nicht in Wasser?

¢ Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren))
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment
Verhalten von Ol in Wasser

zum

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

Das Ph&nomen wird

beschrieben.

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

Einfache Modelle zum Verhalten
von Phospholipiden in Wasser
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werden erarbeitet und diskutiert.

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die
Veranderlichkeit 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
Biomembran

Durchfiihrung eines
wissenschaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur
Erforschung der
Biomembranen.

Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht

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
Hypothesen (einfaches
Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit
eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integralem
Protein).

Das Membranmodell muss

erneut modifiziert werden.

Das Flissig-Mosaik-Modell muss
erweitert werden
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekilen
(Proteinsonden)

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekile
(Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren])
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

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

recherchieren die
Bedeutung der Aul3enseite
der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

Recherche und Information  zur
Funktion und Bedeutung von Tracern

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Die biologische der Glykokalyx
wird recherchiert. (Schlissel-
Schloss-Prinzip)

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

e Passiver Transport

beschreiben
Transportvorgénge durch
Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und

verschiedene Transportvorgange

SuS kénnen entsprechend der
Informationstexte Modelle zu den
unterschiedlichen
Transportvorgéangen erstellen.
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e Aktiver Transport geben die Grenzen dieser
Modelle an (ES6).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberpriifungsform: methodische Reflexionsaufgabe“ zur Ermittlung der Reflexionskompetenz (E7)
¢ ,Beurteilungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvorgadngen) zur Ermittlung der Modell-
Kompetenz (E6)
Leistungsbewertung:

o ggf. Klausur
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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 mdéglich. Dariiber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur
Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf konnen
solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in
unserem Leben?

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche
Aktivitat auf unseren Korper?

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

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

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene
Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfihren und dabei mdgliche Fehlerquellen
reflektieren.

E5 Daten bezuglich einer Fragestellung

interpretieren, daraus

gualitative und einfache quantitative Zusammenhéange ableiten und
diese fachlich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsauren])
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

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

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile

Modelle (z.B. Legomodelle) zum
Proteinaufbau

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.
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Peptide, Proteine
Priméar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsauren])
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Die Quartarstruktur wird am
Beispiel von Hamoglobin
veranschaulicht.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

Aktives Zentrum
Allgemeine Enzymgleichung

Substrat- und

Wirkungsspezifitat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

Experimentelle, z.B.

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und
frischgepresster Ananassaft
in einer Verdunnungsreihe

b) Peroxidase mit
Kartoffelscheibe oder
Kartoffelsaft
(Verdinnungsreihe)

¢) Urease und
Harnstoffdiinger (Indikator
Rotkohlsaft)

Gruppenrallye mit
Anwendungsbeispielen ( zu je
einem Beispiel aus dem anabolen
und katabolen Stoffwechsel.)

Die Substrat- und
Wirkungsspezifitdt werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phdnomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.

Informationen zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden
erstellt.

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

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

Katalysator

erlautern Struktur und
Funktion von Enzymen und
ihre Bedeutung als

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Berucksichtigung der

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der

30




¢ Biokatalysator
Endergonische und
exergonische Reaktion

e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

Energieniveaus

Aktivierungsenergie
2. Erhdhung des
Stoffumsatzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion

von Enzymen?
e pH-Abhangigkeit
e Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle

e Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und
interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen
(E5).

stellen Hypothesen zur
Abhangigkeit der
Enzymaktivitt von
verschiedenen Faktoren auf
und Uberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation
von Diagrammen

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und
pH-Abhéangigkeit (z.B.
Kartoffel/Hefe/Katalase)

Das Beschreiben und
Interpretieren von Diagrammen
wird geubt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhéngigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant, durchgefuhrt und
protokolliert.

Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss
herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird
problematisiert.

Beschluss der Fachkonferenz:
Durchflihrung von Experimenten
zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,

o allosterische (nicht kompetitive)

Hemmung

e Substrat

und

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

Gruppenarbeit
Informationsmaterial
(allosterische Hemmung,
kompetitive Hemmung)

Wesentliche Textinformationen
werden zusammengefasst.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen
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Endprodukthemmung

Reflexion und Modellkritik

Enzymen zu Nutze?
e Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u.a.

Wie macht man sich die Wirkweise von

recherchieren Informationen
zu verschiedenen
Einsatzgebieten von
Enzymen und prasentieren
und bewerten vergleichend
die Ergebnisse (K2, K3, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von
Enzymen in biologisch-
technischen
Zusammenhangen an und
wagen die Bedeutung fur
unser heutiges Leben ab
(B4).

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke wird
herausgestellt.

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

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur

¢ Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

o experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung und/oder
Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

e Darstellungsaufgabe zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1)

e Fragestellungsaufgabe zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

Moégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation
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o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begrtinden.
e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

Zusammenhangen fachliche,
Bewertungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit

gesellschaftliche und moralische

mehreren Handlungsoptionen

Entscheidungsmaglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und
einen begrindeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten
Auseinandersetzungen mit
maogliche Losungen darstellen.

Zusammenhangen
biologischen

bei
sowie

ethische Konflikte
Fragestellungen

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche
Belastungssituationen und wie
unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Gewebe
o Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln,
Glykogenspeicher

Systemebene: Molekil
e Milchsaure-Garung

erlautern

den Unterschied
zwischen roter und weilRer
Muskulatur (UF1).

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

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

Arbeitsblatter zur roten und wei3en
Muskulatur und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt
Experimente

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

Verschiedene Muskelgewebe
werden im Hinblick auf ihre
Mitochondriendichte (stellvertretend
fur den Energiebedarf) ausgewertet.

Die Milchséauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober
Vorgange:

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

33




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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
o Direkte und indirekte
Kalorimetrie
Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
o Bohr-Effekt

stellen Methoden zur
Bestimmung des
Energieumsatzes bei
kérperlicher Aktivitat
vergleichend dar (UF4).

Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes
Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermégen in
Abhéngigkeit verschiedener
Faktoren (Temperatur, pH-Wert)
und Bohr-Effekt

Erarbeitung des Prinzips der
OberflachenvergréRerung durch
Kapillarisierung

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Ern&hrung wird erarbeitet.

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
Berticksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu
unterschiedlichen Einsatzorten in
der Zelle?

Systemebene: Molekil
e NAD'und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fur aerobe und
anaerobe
Dissimilationsvorgéange (UF1,
UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekl
e Tracermethode
o Glykolyse
e Zitronensaurezyklus

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht
(K3).

erklaren die Grundzige der
Dissimilation unter dem Aspekt

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

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
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¢ Atmungskette

der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

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

ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ernahrungsweisen fir bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekul
e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

erlautern unterschiedliche
Trainingsformen
adressatengerecht und
begriinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

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

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

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernéhrung unter
Bertcksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer,
Maximalkraft) und der Organ- und
Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kénnen
»<durchgespielt® (z.B. die Folgen
einer Fett-, Vitamin- oder
Zuckerunterversorgung) werden.

Wie wirken sich
leistungssteigernde Substanzen
auf den Kérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
¢ Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

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

Informationstext zu Werten,
Normen, Fakten
Informationstext zum ethischen
Reflektieren

Exemplarische Aussagen von
Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde
liegenden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und
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Einsatz von EPO (Blutdoping) im deren Handlungsoptionen werden
Spitzensport erarbeitet, deren Folgen
abgeschatzt und bewertet.

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz

anaboler Steroide in Spitzensport Bewertungsverfahren und Begriffe
und Viehzucht werden gelibt und gefestigt.
Diagnose von Schilerkompetenzen:
. Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
o »,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von

Fallbeispielen
Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur.
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Grundkurs = Q 1:

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 mdglich. Dartiber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 tibergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur
Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen
auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

e Unterrichtsvorhaben II: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese —
Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben
Veranderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammb&umen
Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

GENETIK GK

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Meiose und Rekombination Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
¢ Analyse von Familienstammb&umen e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
e Bioethik Zusammenhénge, Regeln oder GesetzmalRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.
Zeitbedarf; 16 Std. a 45 Minuten o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten

in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen z. B. Poster ,Embryogenese* SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Advance Organizer Ausblick auf Neues wird gegeben.
Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen




Wie werden die Keimzellen
gebildet und welche Unterschiede
gibt es bei Frau und Mann?
e Meiose
e Spermatogenese /
Oogenese

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

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

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:

http://www.mallig.eduvinet.de/defa
ult.ntm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

Schlisselstellen bei der
Keimzellenbildung werden erarbeitet
und die theoretisch mdglichen
Rekombinationsmaoglichkeiten
werden ermittelt.

(UF4).
Wie kann man ein formulieren bei der z. B. Checkliste zum methodischen | Verbindlicher Beschluss der
Vererbungsmuster von genetisch Stammbaumanalyse Vorgehen bei einer Fachkonferenz: Die

bedingten Krankheiten im Verlauf
von Familiengenerationen ermitteln
und wie kann man daraus
Prognosen fiir den Nachwuchs
ableiten?

e Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch
Krankheiten:

bedingte

z.B.
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne

Hypothesen zu X-
chromosomalen und
autosomalen
Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und
begriinden die
Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf
der Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:

http://www.mallig.eduvinet.de/defa
ult.htm#kurs

Auswertungskompetenz bei
humangenetischen Stammb&umen
wird im Unterricht an mehreren
Beispielen geubt.

Prognosen zum Auftreten
spezifischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fir Paare mit
Kinderwunsch ermittelt und fir
(weitere) Kinder begriindet
angegeben.
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- Chorea Huntington

Welche therapeutischen Ansétze
ergeben sich aus der
Stammzellenforschung und was ist
von ihnen zu halten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

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

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

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit
verbundenen therapeutischen
Ansatzen in unterschiedlichen, von
der Lehrkraft ausgewéhlten
Quellen:

- Internetquellen

- Fachbicher/

Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen d
Dilemmamethode
Gestufte Hilfen zu den

verschiedenen Schritten der
ethischen Urteilsfindung

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Facharbeit.
Neutrale und ,interessengefarbte
Quellen” werden kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Dirfen
Embryonen getdtet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-Diskussion
durchgefiuihrt 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 qgf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Mutationen
e Genregulation

Zeitbedarf: 18 Std.

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

o UF 1: biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben

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

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

e Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder
vorherzusagen, (E6

Reaktivierung von EF-Vorwissen:

Bau und Replikation der DNA

Klett, Natura Oberstufe, EF-Wissen wird wiederholt und ein
Arbeitsblatter Ausblick auf Neues erfolgt
Entsprechende Abbildungen aus

dem Internet
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Wie ist die Information bzgl. des
Genproduktes in der DNA codiert?
Vom Gen zum Merkmal
e Entwicklung des
Genbegriffs
e Ablauf der
Proteinbiosynthse bei Pro-
und Eukaryoten
e Genetischer Code

Wie werden Mutationen auf
Chromosomen- und Genom-Ebene
verursacht und wie wirken sie sich
aus?
e Chromosomen- und Genom-
Mutationen
e Mutagene als Ursache fir
Gen-Mutationen

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

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

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

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-,
Chromosom- und
Genommutationen auf den
Phénotyp (u.a. unter
Beriicksichtigung von
Genwirkketten) (UF1,
UF4)

z.B.: Moosgummimodell

https://www.youtube.com/watch?v=
eMim30V2cQE

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

1-jbeV_kpaU

Informationsmaterial (z.B. Buch,
Arbeitsblatter

Selbstandige Erarbeitung der
Transkription anhand der Film-
Animation und Vergleich mit dem
Replikationsmechanismus
Selbstandige Erarbeitung der
Translation anhand von Film und
entsprechendem Arbeitsblatt

Tabellarische Darstellung der Folgen

der verschiedenen
Genmutationstypen auf Ebene der
DNA/ der Proteinbiosynthese/ des
Genproduktes

Tabellarischer Vergleich des
genetischen 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,
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Mdglichkeiten von Reparations-
Mechanismen an o.a. Bsp.

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

Bedeutung von Protoonkogenen
und Tumorsupressorgenen fur die
Regulation des Zellzyklus

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf
der Grundlage von
Experimenten zur
Aufklarung der
Genregulation bei
Prokaryoten (E2, E5, E6)

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

Entwicklung von
Modellvorstellungen nach
vorgegebenen Versuchs-
Ergebnissen

Informationsmaterial, Arbeitsblatter

Erarbeitung von Modellvorstellungen
zur Genregulation bei Prokaryoten

Selbststandige Erarbeitung der
Zellzykluskontrolle

Welche Mdéglichkeiten der
Regulation der Genexpression gibt
es dariber hinaus?
Epigenetik — Gene und Umwelt
e Epigenetik und das
Zellgedachtnis

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

Arbeitsblatt/ Handout

Selbstandiges Erarbeiten
epigenetischer Mechanismen und
Erstellen einer PPP/ Prasentation

Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Gentechnik Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e Bioethik Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswertenund

Zeitbedarf: 11 Std. vergleichend beurteilen (K2)

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

e begrindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen

bewerten. iB4i
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Welche gentechnischen Verfahren
zur Untersuchung des Erbguts gibt
es und wie funktionieren diese?

e DNA-Analyse
(Sequenzierung/PCR)
Gelelektrophorese

e Biotechnologie
(Restriktionsenzyme/
Ligasen)

o Genetische Marker und
Sonden

e DNA-Chips

Welche Chancen und Risiken birgt
die angewandte Genetik?

e Biotechnologie

¢ Modellorganismen

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

beschreiben
molekulargenetische
Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fur
gentechnische
Grundoperationen (UF1)

begrinden die
Verwendung bestimmter

Modellorganismen (u.a. E.

coli) fur besondere
Fragestellungen
genetischer Forschung
(E6, E3)

Informationsmaterial;
Internetrecherche;
Gruppenpuzzle oder Posterpra-
sentation

z. B.: Kurzreferate zu Themen der
Gentechnik

Materialien z.B. Raabits zur
Gentechnik (Rote, griine, weil3e,...)

Die verschiedenen gentechnischen
Methoden werden arbeitsteilig in
Kleingruppen erarbeitet,
entsprechend visualisiert und in
Expertengruppen préasentiert.

Welche Unterschiede gibt es in
Aufbau, Gewinnung und Potential
von embryonalen und adulten
Stammzellen?

recherchieren
Unterschiede zwischen
embryonalen und adulten
Stammzellen und
prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter

Informationsmaterial;
Think-Pair-Share-Verfahren

Zentrale Unterschiede in der Potenz
der einzelnen Stammzelltypen
werden erarbeitet.

45




Welche therapeutischen Moglich-
keiten bietet der Einsatz von
Stammzellen und mit welchen
Risiken ist dieser verbunden?

Darstellungsformen (K2,
K3)

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

Informationsmaterial;
Internetrecherche
Exemplarische Beispiele;
Podiumsdiskussion/ Dilemma-
Methode

Erarbeitung verschiedener
gesellschaftlicher Position anhand
von Fallbeispielen als
Diskussionsgrundlage

Transgene Lebewesen

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

Informationsmaterial
Selbstlernprogramme

Diskutieren Chancen und Risiken
gentechnisch veranderter
Lebensmittel

Erweist sich der DNA-Chip als
geeignetes Werkzeug far
genetische Massentests?

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

Informationsmaterial;
Internetrecherche

Erarbeitung der Moglichkeiten des
DNA-Chips als Werkzeug zur
genetischen Massentestung.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe“

e ggof. Klausur / Kurzvortrag
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GENETIK LK

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

Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

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

o B4 die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen begriindeen.
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Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z. B. Poster ,Embryogenese”
Advance Organizer
Think-Pair-Share zu
Elementen

bekannten

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

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

e Meiose
e Spermatogenese /
Oogenese

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

erlautern die
Grundprinzipier inter-
und
intrachromosomalen
Rekombination
(Reduktion und
Neukombination 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 geubt.

Schlisselstellen bei der
Keimzellenbildung werden erarbeitet
und die theoretisch mdglichen
Rekombinationsmaoglichkeiten
werden ermittelt.

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

formulieren bei der
Stammbaumanalyse
Hypothesen zum
Vererbungsmodus
genetisch bedingter
Merkmale (X-
chromosomal,

z. B. Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer
Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die
Auswertungskompetenz bei
humangenetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehreren
Beispielen geubt.
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e Erbgéange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte
Krankheiten:

z.B.:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne
- Chorea Huntington

autosomal,
Zweifaktorenanalyse;
Kopplung, Crossing-
over) und begriinden
die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf
der Grundlage der
Meiose (E1, ES, E5,
UF4, K4)

recherchieren
Informationen zu
humangenetischen
Fragestellungen (u.a.
genetisch bedingten
Krankheiten), schatzen
die Relevanz und
Zuverlassigkeit der
Informationen ein und
fassen die Ergebnisse
strukturiert zusammen
(K2, K1, K3, K4)

Familienstammb&aumen

z. B. Selbstlernplattform von Mallig:

http://www.mallig.eduvinet.de/default.

htm#kurs

Prognosen zum Auftreten
spezifischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fir Paare mit
Kinderwunsch ermittelt und far
(weitere) Kinder begriindet
angegeben.

Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der
Stammzellenforschung und was ist
von ihnen zu halten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

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

Recherche zu embryonalen bzw.

adulten Stammzellen und damit

verbundenen therapeutischen

Ansatzen in unterschiedlichen, von

der Lehrkraft ausgewéhlten Quellen:
- Internetquellen

- Fachbiicher / Fachzeitschriften

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
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stellen
naturwissenschatftlich-
gesellschaftliche
Positionen zum
therapeutischen Einsatz
von Stammzellen dar und
bewerten Interessen
sowie Folgen ethisch (B3,
B4)

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

gf. Powerpoint-Présentationen der
SusS

Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den verschiedenen
Schritten der ethischen Urteilsfindung

korrekte Belegen von Text- und
Bildguellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Facharbeit.
Neutrale und ,interessengefarbte
Quellen® werden kriteriell reflektiert.

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

Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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

e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben
Veranderungen der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Thema/Kontext: IF 3 (Genetik)

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
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Mutationen
Genregulation
Epigenetik

Zeitbedarf: 30 Std.

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

m mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3)

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

m Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse

erklaren oder vorherzusagen, (E6)

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

Wie entstehen Proteine in der

Zelle?

Entwicklung des

Genbegriffs
Ablauf der

reflektieren und erlautern
den Wandel des
Genbegriffes (E7)

vergleichen die

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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Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten

Wie ist die Information bzgl. des
Genproduktes in der DNA codiert?

Genetischer Code
Mutationstypen (Gen-,
Chromosomen- und
Genommutation)

Vom Gen zum Merkmal

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

molekularen Ablaufe in der
Proteinbiosynthese bei
Pro- und Eukaryoten
(UF1, UF3)

erlautern die Bedeutung
der Transkriptionsfaktoren
fur die Regulation von
Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4)
erlautern
wissenschaftliche
Experimente zur
Aufklarung der
Proteinbiosynthese,
generieren Hypothesen
auf der Grundlage der
Versuchsplane und
interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3,
E4, ED)

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

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
Genmutationstypen auf Ebene der
DNA/ der Proteinbiosynthese/ des
Genproduktes

Tabellarischer Vergleich des
genetischen 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,

Maoglichkeiten von Reparations-
Mechanismen an o.a. Bsp.
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und charakterisieren mit
dessen Hilfe
Mutationstypen (UF1,
UF2)

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-,
Chromosom- und
Genommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter
Berlcksichtigung von
Genwirkketten) (UF1,
UF4)

Wie wird Genexpression reguliert?

Operon-Modell der
Genregulation bei
Prokaryoten

Bsp. lac- und trp-Operon

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf
der Grundlage von
Experimenten zur
Aufklarung der
Genregulation bei
Prokaryoten (E2, E5, E6)

erklaren mithilfe von
Modellen
genregulatorische
Vorgénge bei Eukaryoten
(E6)

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

Erarbeitung von Modellvorstellungen
zur Genregulation bei Prokaryoten

- Bedeutung von erklaren  mithilfe  eines | Arbeitsblatter Selbststandige Erarbeitung der
Protoonkogenen und Modells die | Informationsmaterial Zellzykluskontrolle
Tumorsupressorgenen fir Wechselwirkung von
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die Regulation des
Zellzyklus

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

Epigenetik — Gene und Umwelt

- Epigenetik und das
Zellgedéachtnis

erlautern epigenetische
Modelle zur Regelung des
Zellstoffwechsels und
leiten Konsequenzen fir
den Organismus ab (E6)

Arbeitsblatt/ Handout

Selbstandiges Erarbeiten
epigenetischer Mechanismen und
Erstellen einer PPP/ Prasentation

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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

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

Zeitbedarf: 20 Std.

Welche Chancen und Risiken
birgt die angewandte Genetik?

beschreiben
molekulargenetische

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

- zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswertenund vergleichend beurteilen (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 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
esellschaftlichen Fragestellungen bewerten. (B4

z. B.: Kurzreferate zu Themen der | Die verschiedenen gentechnischen
Gentechnik Methoden werden arbeitsteilig in
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- Methoden der Gentechnik
- Biotechnologie
- Modellorganismen

Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fur
gentechnische
Grundoperationen (UF1)

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

Informationsmaterial;
Internetrecherche;
Gruppenpuzzle oder Posterpra-
sentation

Materialien z.B. Raabits zur

Gentechnik (Rote, griine, weille,...

)

Kleingruppen erarbeitet,
entsprechend visualisiert und in
Expertengruppen prasentiert.

Molekulargenetische Verfahren erlautern S.0. Die verschiedenen gentechnischen
e DNA-Analyse molekulargenetische Methoden werden arbeitsteilig in
(Sequenzierung/PCR) Verfahren (u.a. PCR, Kleingruppen erarbeitet,
e Gelelektrophorese Gelelektrophorese)  und entsprechend visualisiert und in
e Biotechnologie ihre Einsatzgebiete (E4, Expertengruppen prasentiert.
(Restriktionsenzyme/ E2, UF1)
Ligasen)
e Genetische Marker und
Sonden
- DNA-Chips
Welche Unterschiede gibt es in recherchieren Informationsmaterial, Zentrale Unterschiede in der Potenz

Aufbau, Gewinnung und Potential
von embryonalen und adulten
Stammzellen?

Unterschiede zwischen
embryonalen und adulten
Stammzellen und
prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter

Think-Pair-Share-Verfahren

der einzelnen Stammzelltypen
werden erarbeitet.
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Welche therapeutischen Mdglich-
keiten bietet der Einsatz von
Stammzellen und mit welchen
Risiken ist dieser verbunden?

Darstellungsformen (K2,
K3)

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

Internetrecherche;
Informationsmaterial;
Exemplarische Beispiele;
Podiumsdiskussion/ Dilemma-
Methode

Erarbeitung verschiedener
gesellschaftlicher Position anhand
von Fallbeispielen als
Diskussionsgrundlage

Wie werden Lebewesen genetisch
verandert?
- Transgene Lebewesen

stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3)
beschreiben aktuelle
Entwicklungen in der
Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen
Organismen in ihren
Konsequenzen fur
unterschiedliche
Einsatzziele und bewerten
sie (B3, B4)

Informationsmaterial
Selbstlernprogramme

Diskussion tber Chancen und
Risiken von gentechnisch
veranderten Organismen in
Lebensmitteln

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprifungsform: ,,Rechercheaufgabe“

e qgf. Klausur / Kurzvortrag
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OKOLOGIE GK

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Umweltfaktoren und Okologische Potenz

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

58

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

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 Uberpriifung
ableiten, (E3)

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

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

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




Die Schilerinnen und
Schiiler ...

verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Welchen Einfluss haben die
abiotischen Faktoren Temperatur,
Sauerstoffgehalt und Licht auf das
Vorkommen und die Uberlebens-
rate von Organismen?

Abiotische Faktoren
- Temperatur
- Licht
- Wasser
- Kohlenstoffdioxid

e Toleranzbereich
e Optimumkurve

Welchen Einfluss hat der
Lichteinfall im Tagesverlauf auf
Pflanzen?

- Blatt

Blattaufbau
Chloroplast
Absorptionsspektren

Welche Prozesse sind bei Pflanzen
notwendig, um energiereiche Stoffe
(Zucker) zu produzieren?

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

analysieren Messdaten
zur Abhangigkeit der
Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen
abiotischen Faktoren (E5)

erlautern den
Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und
Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des
Chloroplasten zu (UF1,
UF3)

z.B Experiment mit Mehlwirmern
zur Temperaturtoleranz

Informationsmaterial

Messinstrumente;
Temperaturorgel;
Organismen,;

Uberpriifung des
Temperatureinflusses auf das
Vorkommen von Mehlwirmern
mithilfe eines geeigneten
Experiments

Messung der ausgewahlten
abiotischen Faktoren im
Schulteich/in der Hecke
(Haselstiege) und Ableitung von
Fragen und Hypothesen.

Auswertung der Messdaten und
Ableitung der Optimumskurve.

Ubertragung der Erkenntnisse auf
weitere Organismen und abiotische
Faktoren und Ableitung 6kologischer
GesetzmaRigkeiten
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- Membranen

- Elektronentransport

- H'-Gradient und ATP-
Synthese

- Zitratzyklus, Calvinzyklus

- C3,C4,CAM

Welchen Einfluss haben die
abiotischen Faktoren Licht,
Wasser und Temperatur auf die
Fotosyntheseaktivitat?

e Blattmetamorphosen

analysieren Messdaten
zur Abhangigkeit der
Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen
abiotischen Faktoren (E5)

Chromatografiematerial

Infomaterial zu Experimenten und

Messergebnissen

Gruppenpuzzle

Abfrage von Sl-Vorwissen.
Chromatografie der Blattpigmente.
Erstellen von Bilanzen zu

Stoffwechselprozessen.

Auswertung und Visualisierung der
Informationen

Mikroskopie verschiedener
Blattanpassungen

Tiergeographische Regeln
- Bergmann
- Allen

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

Infomaterial, Schilerbuch

Experiment zum Warmeverlust in

Abh. der Zeit

Auswertung der Ergebnisse;
Erklarung der Regeln

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,experimentelle Aufgabe“

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

- Dynamik von Populationen Die Schiler und Schulerinnen kdnnen...
Zeitbedarf:11 Std. a 45 Minuten * biologische Phéanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern
(UF1),

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

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

e Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder
vorherzusagen, (E6)

¢ sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen. (K4)
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Wie verandern sich Populationen in
Abhangigkeit verschiedener
Umweltfaktoren?

dichteabhangige und dichte-
unabhangige Umweltfaktoren

Wie verandern sich Populationen in
Abhéngigkeit von
dichteabhangigen Umweltfaktoren?
e exponentielles bzw.
logistisches Wachstum, K-
Wert, r-Wert

e Lotka-Volterra-Regeln

Welche Veranderungen lassen sich
bei zusammenfassender
Betrachtung vorliegender
Umweltfaktoren beobachten?

e Aspektfolge

e Sukzession
K- und r-Strategien

Welche Folgen haben intra- und
interspezifische Beziehungen auf

beschreiben die Dynamik
von Populationen in
Abhangigkeit von
dichteabhangigen und
dichteunabhé&ngigen
Faktoren (UF1)

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

untersuchen die
Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)
leiten aus Daten zu
abiotischen und biotischen
Faktoren
Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive
Veranderungen
(Abundanz und Dispersion

Informationsmaterial

(Schilerbuch,, Arbeitsblatter)

Informationsmaterial mit
Diagrammen, Graphiken,
Abbildungen

Beschreibung und Analyse eines
Wirkungs-Diagramms,
Erarbeitung der unterschiedlichen
Umweltfaktoren 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,
Aufzeigen der Regelhaftigkeit der
Populations-Schwankungen,
Formulierung von entsprechenden
Regeln

Auswertung und Analyse von Daten
im Zusammenhang, selbsténdige
Erarbeitung der Phdnomene
Aspektfolge, Sukzession, K- und r-
Strategie
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die jeweiligen Arten?

e Parasitismus

e Symbiose
Konkurrenz (intra- und inter-
spezifisch)

Rauber-Beute-Beziehungen

von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklus-Strategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3,
UF4)

leiten aus
Untersuchungsdaten zu
intra- und
interspezifischen
Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche
Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1)
untersuchen die
Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)

Internet-Recherche

Selbstandige Erarbeitung einer PPP
und anschlieRende Prasentation

Wie kdnnen Arten mit ahnlichen
Umweltansprichen im gleichen
Lebensraum koexistieren?

e Konkurrenzausschluss
e Konkurrenzvermeidung

e Koexistenz
Okologische Nische

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

s.0.

Beispiel: Material aus dem Buch
(6kologische Nische von
Strudelwiirmern) als
Ubungsaufgabe.

Erarbeitung von
Konkurrenzausschluss bzw. —
vermeidung anhand des Beispiels
Paramecium spec,

Aufzeigen der Konsequenz:
Koexistenz der Arten infolge der
unterschiedlichen Einnischung.
Erarbeitung des Konzeptes der
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| | | okologischen Nische.
Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Z.B.: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“ — z.B.: Marienkéfer-Blattlaus-Spiel
e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Stoffkreislauf und Energiefluss m Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus

Zeitbedarf: 8 Std. & 45 Minuten verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf

der Basis von Sachargumenten vertreten, (B2)

m 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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Energie und Stoffkreislaufe in
Okologie

- Stoffkreislaufe (C,N,P)

- Energiefluss

- Trophieebenen

- Nahrungskette
Nahrungsnetz

Anthropogener Einfluss auf
Okosysteme

- Klimaerwarmung

- Okologischer FuRabdruck

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

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

diskutieren Konflikte
zwischen der Nutzung
natirlicher Ressourcen und
dem Naturschutz (B2, B3)

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:
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Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Reflexionsaufgabe*
e ggf. Klausur / Kurzvortrag

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosystem

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

leiten aus Daten zu
abiotischen und biotischen
Faktoren Zusammenhénge im
Hinblick auf zyklische und

Lebenszyklusstrategien
- Sukzession

- Schadlingsbekampfung
- Invasive Arten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
m Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern, (E5)

m Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen
auf der Basis von Sachargumenten vertreten, (B2
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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 fur das
Okosystem ab (K2, K4)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe“

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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OKOLOGIE LK

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und Okologische Potenz

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

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

m mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprufung ableiten, (E3)

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

m naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen. (E7)
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Welchen Einfluss haben die
abiotischen Faktoren Temperatur,
Sauerstoffgehalt und Licht auf das
Vorkommen und die Uberlebens-

zeigen den
Zusammenhang zwischen
dem Vorkommen von
Bioindikatoren und der

z.B. Experiment mit Kellerasseln
oder Mehlwirmern

Messung der ausgewéahlten
abiotischen Faktoren im Schulteich
und Ableitung von Fragen und

Messinstrumente; Hypothesen.

rate von Organismen?

Intensitat abiotischer

Schulteich; Hecke (Haselstiege)

Uberpriifung des

Abiotische Faktoren Faktoren in einem Temperaturorgel; Temperatureinflusses auf das
- Temperatur beliebigen Okosystem Organismen,; Vorkommen von Mehlwiirmern
- Licht (UF3, UF4, E4) mithilfe der Temperaturorgel.
- Wasser
- Kohlenstoffdioxid planen ausgehend von Auswertung der Messdaten und
) Hypothesen Experimente Ableitung der Optimumskurve.
Okologische Potenz zur Uberprifung der
Optimumkurve Okologischen Potenz nach Ubertragung der Erkenntnisse auf
dem Prinzip der weitere Organismen und abiotische
Variablenkontrolle, Faktoren und Ableitung 6kologischer
nehmen kriterienorientiert GesetzmaRigkeiten
Beobachtungen und
Messungen vor und
deuten die Ergebnisse
(E2, E3, E4, E5, K4)
Tiergeographische Regeln erlautern die Aussagekraft | Infomaterial Auswertung der Informationen

- Bergmann
- Allen

von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische
Regeln) und grenzen
diese von

Infomaterial, Schiilerbuch
Experiment zum Warmeverlust in
Abh. der Zeit

und Erklarung der Regeln
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naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Dynamik von Populationen m biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,
(UF1)

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten
m Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern, (E5)

m Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder
vorherzusagen, (E6)
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Wie verandern sich Populationen in
Abhéngigkeit verschiedener
Umweltfaktoren?

dichteabhangige und dichte-
unabhangige Umweltfaktoren

Wie verandern sich Populationen in
Abhangigkeit von
dichteabhangigen Umweltfaktoren?
e exponentielles bzw.
logistisches Wachstum, K-
Wert, r-Wert

e Lotka-Volterra-Regeln

Welche Verénderungen lassen sich
bei zusammenfassender
Betrachtung vorliegender
Umweltfaktoren beobachten?

e Aspektfolge

e Sukzession
K- und r-Strategien

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abh&ngigkeit
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
Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)
leiten aus Daten zu
abiotischen und biotischen
Faktoren Zusammenhénge
im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Verédnderungen

Informationsmaterial
(Schilerbuch,, Arbeitsblatter)

Informationsmaterial mit
Diagrammen, Graphiken,
Abbildungen

Beschreibung und Analyse eines
Wirkungs-Diagramms,
Erarbeitung der unterschiedlichen
Umweltfaktoren 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,
Aufzeigen der Regelhaftigkeit der
Populations-Schwankungen,
Formulierung von entsprechenden
Regeln

Auswertung und Analyse von Daten
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Welche Folgen haben intra- und
interspezifische Beziehungen auf
die jeweiligen Arten?

e Parasitismus

e Symbiose
Konkurrenz (intra- und inter-
spezifisch)

R&uber-Beute-Beziehungen

(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklus-Strategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)
leiten aus
Untersuchungsdaten zu intra-
und interspezifischen
Beziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz)
maogliche Folgen fir die
jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter
Verwendung angemessener
Medien (E5, K3, UF1)
untersuchen die
Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)

Internet-Recherche

im Zusammenhang, selbsténdige
Erarbeitung der Phdnomene
Aspektfolge, Sukzession, K- und r-
Strategie

Selbstandige Erarbeitung einer PPP
und anschlieRende Prasentation

Wie konnen Arten mit &hnlichen
Umweltansprichen im gleichen
Lebensraum koexistieren?

e Konkurrenzausschluss

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

S.0.

Beispiel: Material aus dem Buch

(6kologische Nische

Strudelwirmern)
Ubungsaufgabe.

von
als

Erarbeitung von
Konkurrenzausschluss bzw. —
vermeidung anhand des Beispiels
Paramecium spec,

Aufzeigen der Konsequenz:
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e Konkurrenzvermeidung Koexistenz der Arten infolge der
unterschiedlichen Einnischung.
Erarbeitung des Konzeptes der
Okologischen Nische.

e Koexistenz
Okologische Nische

Freilanduntersuchungen untersuchen das Wasseranalysekoffer Untersuchung eines Gewassers
Vorkommen, die Abundanz
und die Dispersion von
Lebewesen eines
Okosystems im Freiland (E1,
E2, E4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe*

e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben VI:
Thema/Kontext: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisldufe und Energieflisse

Inhaltsfeld: (IF5)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Stoffkreislauf und Energiefluss m Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und

aufzeigen. (UF4)

m Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
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Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder
vorherzusagen, (E6)

m Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen
auf der Basis von Sachargumenten vertreten, (B2)

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

Energie und Stoffkreislaufe in
Okologie

- Stoffkreislaufe (C,N,P)

- Energiefluss

- Trophieebenen

- Nahrungskette
Nahrungsnetz

Anthropogener Einfluss auf

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

prasentieren und erklaren auf
der Grundlage von
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Okosysteme
- Klimaerwarmung
- Okologischer FuRabdruck

Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewabhlte
globale Stoffkreislaufe (K1, K3,
UF1)

diskutieren Konflikte zwischen
der Nutzung natdrlicher
Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3)

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

Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Fotosynthese

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten
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Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
m selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren, (E1)

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

m mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung
ableiten, (E3)

m Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfuhren, (E4)

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

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




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

- Blatt

- Blattaufbau

- Chloroplast

- Absorptionsspektren

- Membranen

- Zitratzyklus, Calvinzyklus

- Elektronentransport

- H'-Gradient und ATP-

Synthese

C3,C4,CAM

Welchen Einfluss haben die
abiotischen Faktoren Licht,
Wasser und Temperatur auf die
Fotosyntheseaktivitat?

e Blattmetamorphosen

erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und
Synthesereaktion und ordnen
die Reaktionen den
unterschiedlichen
Kompartimenten des
Chloroplasten zu (UF1, UF3)

analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der
Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5)

leiten aus
Forschungsexperimenten zur
Aufklarung der Fotosynthese
zu Grunde liegende
Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E3, UF2,
UF4)

erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip
der Energieumwandlung in

Chromatografiematerial

Abfrage von Sl-Vorwissen.
Chromatografie der Blattpigmente.

Erstellen von Bilanzen zu
Stoffwechselprozessen.

Auswertung und Visualisierung der
Informationen

Mikroskopische Auswertung
verschiedener Blattanpassungen
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den Fotosystemen und den
Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e qggf. Klausur / Kurzvortrag

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

e KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe“

Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

m zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswéhlen und
anwenden, (UF2)

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

m Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der
Basis von Sachargumenten vertreten, (B2)
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Lebenszyklusstrategien
- Sukzession

- r- und K-Strategen

- Schadlingsbekampfung
- Invasive Arten

leiten aus Daten zu
abiotischen und biotischen
Faktoren
Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive
Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, K4,
UF4)

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

recherchieren Beispiele flr
die biologische Invasion

z.B. arbeitsteilige Partnerarbeit zu r-
und K-Strategen
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von Arten und Iqiten
Folgen flr das Okosystem
ab (K2, K4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe“

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs - Q 2:

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 mdéglich. Darliber hinaus enthéalt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene 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 Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung

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

Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung




Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfelder: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artbegriff und Artbildung
e Stammb&ume (Teill)

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
° UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und

erlautern.

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

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

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

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Welche genetischen Faktoren
beeinflussen den evolutiven
Wandel?

e Grundlagen des evolutiven
Wandels

e Grundlagen biologischer
Angepasstheit

e Populationen und ihre

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

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mutation,
Rekombination, Selektion, Gendrift)

Bausteine flr advance organizer

Materialien zur genetischen
Variabilitat und ihren Ursachen.
Beispiel: Hainschnirkelschnecken

concept map

Advance organizer wird aus
vorgegebenen Bausteinen
zusammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird
arbeitsgleich gearbeitet.
Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird




genetische Struktur

auf den Genpool der Population
(UF4, UF1).

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

Gruppengleiches Spiel zur
Selektion

entwickelt.

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen zu
allopatrischen und sympatrischen
Artbildungsprozessen an Beispielen
(E6, UF1).

kurze Informationstexte zu
Isolationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung

Je ein zoologisches und ein
botanisches Beispiel pro
Isolationsmechanismus 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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Welche Ursachen fiihren zur
grol3en Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema
~LAdaptive Radiation der
Darwinfinken”

bewegliches Tafelbild

Evaluation

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird
entwickelt.

Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Prasentationen an
der Tafel dargestelit.

Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig
erstellt.

Welche Ursachen flihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur
Coevolution aus Zoologie und
Botanik aus und prasentieren
Beispiele (K3, UF2).

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

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Lerntheke zum Thema ,Schutz

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

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

Mittels inhalts- und
darstellungsbezogenenem
Kriterienkatalog werden
Préasentationen beurteilt.

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

Filmanalyse

Fachbegriffe werden den im Film
aufgefuhrten Beispielen
zugeordnet.

Wie lassen sich die evolutiven
Mechanismen in einer Theorie
zusammenfassen?
e Synthetische
Evolutionstheorie

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

Informationstext

Strukturlegetechnik zur
synthetischen Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie fuhrten,
werden mithilfe einer
Textsammlung aus Schulbiichern
kritisch analysiert.

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

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

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten diese im Hinblick
auf die Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (E5, E6).

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen
Merkmalen von Organismen zum
Beleg konvergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3).

Abbildungen von Beispielen
konvergenter /divergenter
Entwicklung und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Texte und Abbildungen zu
verschiedenen
Untersuchungsmethoden: DNA-
DNA-Hybridisierung, Aminosaure-
und DNA-Sequenzanalysen, etc.

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem
Kurs prasentiert.

Wie lassen sich
Verwandtschaftsverhaltnisse
ermitteln und systematisieren?
e Homologien
e Grundlagen der
Systematik

entwickeln und erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammb&aumen
auf der Basis von Daten zu
anatomisch-morphologischen und
molekularen Homologien (E3, E5,
K1, K4).

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

erstellen und analysieren

Daten und Abbildungen zu
morphologischen Merkmalen der
Wirbeltiere und der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von
molekulargenetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien
und Plesiomorphien und zur
Nomenklatur

Daten werden ausgewertet und
Stammbé&ume erstellt.
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Stammb&ume anhand von Daten zur
Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen der Lernplakat mit
Arten (E3, E5). Stammbaumentwurf
Ergebnisse werden diskutiert.
Museumsrundgang

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstkontrolle
Leistungsbewertung:

o Ggf. Klausur

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

e KLP-Uberpriufungsform: ,,Beurteilungsaufgabe*

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF2 zur Loésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgadngen auf der Grundlage eines

vernetzten bioloiischen Wissens erschlie3en und aufzeiien.
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Aspekte

des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und
Schiler ...

der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Wie konnten sich
Sexualdimorphismen im Verlauf
der Evolution etablieren, obwohl
sie auf die natlrliche 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 Fitness und seine
Bedeutung flir den
Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der
Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der
Lehrkraft ausgewahilt)
— zu Beispielen aus dem
Tierreich und
— zu ultimaten
Erklarungsansatzen bzw.
Theorien
(Gruppenselektionstheorie
und
Individualselektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Phanomen: Sexualdimorphismus

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche
Sozial- und Paarsysteme?

e Paarungssysteme

e Habitatwahl

analysieren anhand von
Daten die evolutionare
Entwicklung von
Sozialstrukturen
(Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem
Aspekt der
Fithnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

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

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur ErschlieBung
von Graphiken / Soziogrammen

Lebensgemeinschaften werden anhand
von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.
Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.
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Prasentationen

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“

o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik

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

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ | Didaktisch-methodische
Methoden Anmerkungen und
Empfehlungen sowie
Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz




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

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet Primaten zu (UF3).

entwickeln und erldutern Hypothesen zu
phylogenetischen Stammb&umen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).

erstellen und analysieren Stammbaume
anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten
(E3, ES5).

verschiedene Entwiirfe von
Stammbaumen der Primaten
basierend auf anatomisch-
morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen verschiedener
Primaten

Tabelle: Uberblick Uiber Parasiten
verschiedener Primaten

Daten werden analysiert,
Ergebnisse ausgewertet und
Hypothesen diskutiert.

Auf der Basis der
Ergebnisse wird ein praziser
Stammbaum erstellt.

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlusselmerkmale) und
Hypothesen zur Humanevolution unter
dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit 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/
Untersuchungen

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

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlusselmerkmale) und

Hypothesen zur Humanevolution unter
dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-

Materialien zu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch)

Wissenschatftliche
Untersuchungen werden
kritisch analysiert.
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konstruktiv (K4, E7, B4).

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 Missbrauch dieses Begriffs aus
fachlicher Perspektive Stellung (B1, B3,
K4).

Texte zu historischem und
gesellschaftlichem Missbrauch des
Rassebegriffs.

Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird
anhand des
Kriterienkatalogs reflektiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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 vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 tibergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur
Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen
auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

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

Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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




2.1.2 Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

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

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben
und erlautern.

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

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen
Lehrplan im Netz aufgefuihrten Gibergeordneten Kompetenzen kénnen auch
die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktméafig angesteuert
werden: UF2, UF4, E6

Mdogliche didaktische Konkretisierte Kompe-
Leitfragen/ Sequenzierung tenzerwartungen des
inhaltlicher Aspekte Kernlehrplans

Die Schilerinnen und

Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische
Materialien/ Methoden Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz




Schuler ...

Welche genetischen Grundlagen

beeinflussen

den evolutiven

Wandel?

Genetische Grundlagen
des evolutiven Wandels

Grundlagen
Angepasstheit

biologischer

Populationen und ihre

genetische Struktur

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

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

bestimmen und
modellieren mithilfe des
Hardy-Weinberg-
Gesetzes die
Allelfrequenzen in
Populationen und geben
Bedingungen fir die
Glltigkeit des Gesetzes
an (EG6).

Bausteine fir advance
organizer

Materialien zur genetischen
Variabilitat und ihren
Ursachen. Beispiele:
Hainschnirkelschnecke,
Zahnkarpfling

concept map

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

Gruppengleiches Spiel zur
Selektion

kriteriengeleiteter
Fragebogen

Computerprogramm zur

Advance organizer wird aus
vorgegebenen Bausteinen
zusammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird arbeitsteilig
und binnendifferenziert gearbeitet.

Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird entwickelt.

Durchfiihrung, Auswertung und Reflexion
Das Spiel wird evaluiert.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und seine
Gliltigkeit werden erarbeitet.
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Simulation des Hardy-
Weinberg-Gesetzes

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?
e |solationsmechanismen

e Artbildung

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

Kurze Informationstexte zu
Isolationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen
und zur Modellentwicklung

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

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

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

Modellentwicklung zur allopatrischen und
sympatrischen Artbildung: Die
Unterschiede werden erarbeitet und
Modelle entwickelt.

Welche Ursachen fiihren zur
grofl3en Artenvielfalt?
¢ Adaptive Radiation

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

beschreiben Biodiversitat
auf verschiedenen
Systemebenen

Bilder und Texte zum
Thema ,Adaptive Radiation
der Darwinfinken”

Plakate zur Erstellung eines
Fachposters

Evaluation

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.

Die Ergebnis-Zusammenstellung auf den
Plakaten wird prasentiert.

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig
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(genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3).

erstellt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Selbststandiges Erstellen eines
Evaluationsbogens

Welche Ursachen fiihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Coevolution

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

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

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur
Kosten-Nutzen-Analyse

mediengestitzte
Prasentationen

Kriterienkatalog zur
Beurteilung von
Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Verschiedene Beispiele der Coevolution
werden anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung prasentiert.

Mittels eines inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterienkatalogs
wird die Prasentation beurteilt.
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Welchen Vorteil haben
Lebewesen, wenn ihr Aussehen
dem anderer Arten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

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

Lerntheke zum Thema

»Schutz vor Beutegreifern®

Filmanalyse:
Dokumentation tber
Angepasstheiten im
Tierreich

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

Die erlernten Begriffe werden den im
Film aufgefuhrten Beispielen zugeordnet.

Wie entwickelte sich die
Synthetische Evolutionstheorie
und ist sie heute noch zu halten?

e Synthetische
Evolutionstheorie in der
historischen Diskussion

stellen
Erklarungsmodelle fir
die Evolution in ihrer
historischen Entwicklung
und die damit
verbundenen
Veranderungen des
Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische
Evolutionstheorie
zusammenfassend dar
(UF3, UF4).

grenzen die Synthetische

Text (wissenschaftliche
Quelle)

Strukturlegetechnik zur
Synthetischen
Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwicklung der
Evolutionstheorie fiihrten, werden
mithilfe eines wissenschaftlichen Textes
kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie wird
entwickelt.

Diskussion Uber das Thema: Neueste
Erkenntnisse der epigenetischen
Forschung — Ist die Synthetische
Evolutionstheorie noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der Kriterien
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Theorie der Evolution
gegenuber nicht
naturwissenschatftlichen
Positionen zur
Entstehung von
Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen
begriindet Stellung (B2,
K4).

Materialien zu neuesten analysiert.

Forschungsergebnissen der
Epigenetik (MAXs —
Materialien)

Kriterienkatalog zur
Durchfiihrung einer
Podiumsdiskussion

Diagnose von Schillerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), selbststandiges Erstellen eines
Evaluationsbogens, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“ (Podiumsdiskussion)
Leistungsbewertung:
o KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Evolution und Verhalten Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfihrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet
auswahlen und anwenden.
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Zeitaufwand: ca. 14 Std. a 45 Minuten

e E7

naturwissenschatftliche

Prinzipien reflektieren sowie

Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fir einen

schulinternen

Lehrplan im

Netz aufgefihrten Ubergeordneten

Kompetenzen kdnnen auch die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen
schwerpunktmaliig angesteuert werden: UF4, K4

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-

tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die  Schilerinnen  und
Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Warum setzte sich das Leben
in Gruppen trotz
intraspezifischer  Konkurrenz
bei manchen Arten durch?

e Lebenin Gruppen

e Kooperation

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

analysieren anhand von
Daten die evolutionare
Entwicklung von
Sozialstrukturen
[(Paarungssysteme,
Habitatwahl)] unter dem

Stationenlernen zum Thema
~,Kooperation®

Ampelabfrage

Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen analysiert.
Die Ergebnisse werden gesichert.
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Aspekt der
Fitnessmaximierung (E5,
UF2, UF4, K4).

Welche Vorteile haben die
kooperativen Sozialstrukturen
fur den Einzelnen?

Evolution der
Sexualitat

Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Zoobesuch

Beobachtungsaufgaben zur
evolutiondren Entwicklung
und Verhalten im Zoo

Prasentationen

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Erarbeiten/Anwenden von Kriterien
zur sinnvollen Literaturrecherche

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,
Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: , Prasentationsaufgabe*, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)
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Unterrichtsvorhaben llI:
Thema/ Kontext: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolutionsbelege Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erlautern.
e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten
Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung
ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen
schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten Gbergeordneten
Kompetenzen kdnnen auch die folgenden tibergeordneten
Kompetenzen schwerpunktmafiig angesteuert werden: UF1, K3,

E5
Maogliche didaktische Leitfragen/ Konkretisierte Kompe- Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische
Sequenzierung tenzerwartungen des Materialien/ Methoden Anmerkungen und
inhaltlicher Aspekte Kernlehrplans Empfehlungen sowie
Die Schulerinnen und Darstellung der
Schiler ... verbindlichen Absprachen

der Fachkonferenz

Wie lassen sich Ruckschlusse auf erstellen__und analysieren Ergebnisse des Zoobesuchs Die Ergebnisse des
Verwandtschaft ziehen? Stammb&ume anhand von : Zoobesuchs werden
. . als Basis zur Erstellung von :
e Verwandtschaftsbeziehungen Daten zur Ermittlung der " ausgewertet. Die
) : Stammb&umen L
e Divergente und konvergente Verwandtschaftsbeziehungen Homologiekriterien werden
Entwicklung von Arten (E3, ES). anhand ausgewahlter
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e Stellenaquivalenz

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und
molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg
konvergenter und divergenter
Entwicklungen (E5).

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

Zeichnungen und Bilder zur
konvergenten und divergenten
Entwicklung

Lerntempoterzett: Texte,
Tabellen und Diagramme

Beispiele erarbeitet und
formuliert (u.a. auch
Entwicklung von
Progressions- und
Regressionsreihen). Der
Unterschied zur konvergenten
Entwicklung wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf
homologe oder konvergente
Entwicklung werden analysiert
(Straul3 /Nandu,
Stachelschwein/ Greifstachler,
sudamerikanischer
/afrikanischer Lungenfisch).

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

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

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

analysieren

molekulargenetische
Untersuchungsergebnisse am
Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormone

Strukturierte Kontroverse
(WELL)

Unterschiedliche
molekulargenetische
Methoden werden erarbeitet
und mit Stammb&umen,
welche auf klassischen
Datierungsmethoden beruhen,
verglichen.

Neue Moglichkeiten der
Evolutionsforschung werden
beurteilt: Sammeln von Pro-
und Contra-Argumenten
Anhand der Materialien
werden Hypothesen zur
konvergenten und divergenten
Entwicklung entwickelt.
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molekulargenetische Daten
und deuten sie mit Daten aus
klassischen
Datierungsmethoden im
Hinblick auf Verbreitung von
Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (E5, E6).

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

Materialien zu Atavismen,
Rudimenten und zur

biogenetischen Grundregel (u.a.

auch Homoobox-Gene)

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 erldutern
Hypothesen zu
phylogenetischen
Stammbéaumen auf der Basis
von Daten zu anatomisch-
morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und
Abbildungen

Materialien zu
Wirbeltierstammbaumen

Die Klassifikation von
Lebewesen wird eingefihrt.
Ein Glossar wird erstellt.

Verschiedene
Stammbaumanalysemethoden
werden verglichen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Kontroverse*
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Leistungsbewertung:
Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe*

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolution des Menschen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

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

¢ K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch

Argumente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefiihrten Ubergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden ibergeordneten
Kompetenzen schwerpunktmafig angesteuert werden: UF3, E7, K4

Mogliche didaktische Konkretisierte Kompe- Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische

Leitfragen/ Sequenzierung | tenzerwartungen des Materialien/ Methoden Anmerkungen und Empfehlungen

inhaltlicher Aspekte Kernlehrplans sowie Darstellung der verbindlichen
Die Schulerinnen und Absprachen der Fachkonferenz
Schiuler ...
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Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen
Menschen kriteriengeleitet
Primaten zu (UF3).

Quellen aus Fachzeitschriften

Kriterienkatalog zur Bewertung
von wissenschatftlichen
Quellen/Untersuchungen

Vortrage werden entwickelt und vor der
Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels Quiz
kontrolliert.

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
e Hominidenevolution

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

Moderiertes Netzwerk bzgl.
biologischer und kultureller
Evolution (Bilder, Graphiken, Texte
Uber unterschiedliche Hominiden)

Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten
friherer Hominiden und Sonderfélle
(Flores, Dmanisi) werden erarbeitet.

Die Hominidenevolution wird anhand
von Weltkarten, Stammbéaumen, etc.
zusammengefasst.

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

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

Materialien zu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchungen
werden kritisch analysiert.

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

stellen Belege fir die
Evolution aus
verschiedenen Bereichen
der Biologie (u.a.

Unterrichtsvortrag oder
Informationstext Uber testikulare
Feminisierung

Die Materialien werden ausgewertet.
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Molekularbiologie)
adressatengerecht dar.
(K1, K3).

erklaren mithilfe
molekulargenetischer
Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die
genetische Vielfalt der
Lebewesen. (K4, E6).

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

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

Arbeitsblatt

Die Ergebnisse werden diskutiert.

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

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

Texte Uber historischen und
gesellschaftlichen Missbrauch des
Rasse-Begriffs
Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung
von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Belegen aus
der Literatur erarbeitet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird anhand des
Kriterienkatalogs reflektiert.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

o KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
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Leistungskurs — Q 2:

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 mdoglich. Dartiber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T.
auch jahrgangsbhezogene 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:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

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

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Moégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der | e UF1 Wiedergabe
Wahrnehmung o UF2 Auswahl
o E1 Probleme und Fragestellungen
e E2 Wahrnehmung und Messung
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten e E5 Auswertung
e E6 Modelle

Wie ist das Nervensystem erklaren die Rolle von Lernumgebung zum
organisiert? Sympathikus und Thema
Parasympathikus bei der e Schulmodelle
e Neuron neuronalen und hormonellen e Selbstlernprogramm
e Sympathicus Regelung von physiologischen (DVD)
e Parasympathicus Funktionen an Beispielen e Ampelabfrage
(UF4, E6, UF2, UF1) o Arbeitsblatter




Wie sind Nervenzellen aufgebaut
und wie funktionieren sie?

Neuron

Membran

lonenkanal
Natrium-Kalium-Pumpe
Synapse

Potenziale
Weiterleitung

beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1)

erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und
Synapse und werten
Messergebnisse unter
Zuordnung der molekularen
Vorgange an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2)

leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik
Veradnderungen von
lonenstréomen durch
lonenkanale ab und entwickeln
dazu Modellvorstellungen (E5,
E6, K4)

vergleichen die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese
unter dem Aspekt der
Leitungsgeschwindigkeit in
einen funktionellen

Schulmodelle
Selbstlernprogramm
(DVD)
Ampelabfrage
Arbeitsblatter
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Zusammenhang (UF2, UF3,
UF4)

Synapse
Neurotransmitter

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen
mit der Funktion der Synapsen
auf molekularer Ebene (UF1,
UF3)

erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und
Synapse und werten
Messergebnisse unter
Zuordnung der molekularen
Vorgange an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2)

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

leiten Wirkungen von endo-
und exogenen Substanzen

Filmanalysen
Lernzirkel zur
Wirkung von

Neurotoxiden
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(u.a. von Neuroenhancern) auf
die Gesundheit ab und
bewerten mogliche Folgen flr
Individuum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF2, UF4)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

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

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

¢ angekindigte Kurztests

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

e ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

Wahrnehmungen (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 h a 45 min

Welchen Aufbau und welche
Funktionen besitzt die
Netzhaut ?

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

erlautern den Aufbau
und die Funktion der
Netzhaut unter den
Aspekten der Farb-
und
Kontrastwahrnehmung

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

¢ EG6 Modelle

¢ K3 Prasentation

Wie ,arbeitet” eine
Lichtsinneszelle?

stellen die
Veranderung der
Membranspannung an
Lichtsinneszellen
anhand von Modellen
dar und beschreiben
die Bedeutung des
second messenger
und der
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Reaktionskaskade bei
der Fototransduktion

Wie erfolgt die
Informationsweiterleitung vom
Reiz Uber die
Lichtsinneszellen zum
Gehirn?

stellen den Vorgang
von der durch einen
Reiz ausgeldsten
Erregung von
Sinneszellen bis zur
Entstehung des
Sinneseindruckes bzw.
der Wahrnehmung im
Gehirn unter
Verwendung
fachspezifischer
Darstellungsformen in
Grundzigen dar.
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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 Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

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

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung

situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

B4 Dbegrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,

naturwissenschaftlichen und

bewerten.

gesellschaftlichen  Fragestellungen

Wie funktioniert unser Gedéachtnis?

¢ Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

stellen aktuelle
Modellvorstellungen
zum GedAachtnis auf
anatomisch-
physiologischer Ebene
dar (K3, B1).

Lernumgebung zum Thema
,Gedachtnis und Lernen”
Diese enthalt:

An dieser Stelle kann sehr gut ein
Lernprodukt in Form einer Wikipedia-
Seite zum effizienten Lernen erstellt
¢ Informationsblatter zu werden.
Mehrspeichermodellen:
a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997) soll der Einfluss von:
c) Pritzel, Brand, e Stress

Markowitsch (2003) e Schlaf bzw. Ruhephasen

Vorschlag: Herausgearbeitet werden
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Was passiert, wenn eine
Information aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedachtnis tberfuhrt wird?

e Neuronale Plastizitat

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

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand
geeigneter Modelle und
leiten die Bedeutung flr
ein lebenslanges
Lernen ab (E6, UF4).

stellen Moglichkeiten
und Grenzen
bildgebender Verfahren
zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns
(PET und fMRT)
gegenlber und bringen
diese mit der

e Internetquelle zur
weiterfiihrenden Recherche
fir SuS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsbla
etterord/LERNTECHNIKOR
D/Gedaechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

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

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

Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

e Versprachlichung
e Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B.
Grundprinzip: Enkodierung —
Speicherung — Abruf) und Unterschiede
(Rolle und Speicherung im Kurz- und
Langzeitgedéachtnis) werden
herausgestellt. Moglichkeiten und
Grenzen der Modelle werden
herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die
Herausarbeitung und Visualisierung
des Begriffs ,Neuronale Plastizitat":
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs-
und Aktivitdtsmuster von Nervenzellen
im Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das Wachstum der
Grolhirnrinde)

Moglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenlbergestellt.
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Erforschung von
Gehirnablaufen in
Verbindung (UF4, UF1,
B4).

Wie beeinflusst Stress unser
Lernen?
e Einfluss von Stress auf das
Lernen und das
menschliche Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

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

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

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

Die Messungen von
Augenbewegungen und
Gedéchtnisleistungen in Ruhe und bei
Stérungen werden ausgewertet.
(Idealerweise authentische Messungen
bei einzelnen SuS) Konsequenzen flr
die Gestaltung einer geeigneten
Lernumgebung werden auf Basis der
Datenlage abgeleitet. Sie konnten z.B.
in Form eines Merkblatts
zusammengestellt werden.

Welche Erklarungsanséatze gibt es
zur urséchlichen Erklarung von
Morbus Alzheimer und welche
Therapie-Ansatze und Grenzen
gibt es?
o Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und
prasentieren aktuelle
wissenschaftliche
Erkenntnisse zu einer
degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

Recherche in digitalen und
analogen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt 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.

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
reflektiert.

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

dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo- und
exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

Die Wirkweise von Neuroenhancern
(auf Modellebene!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen
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Synapse und auf Kurzvortrage mithilfe von Neuroenhancer gemeinsam erarbeitet

Gehirnareale an Abbildungen (u. a. zum und systematisiert.
konkreten Beispielen synaptischen Spalt)
(K1, K3, UF2).

Unterrichtsgesprach
leiten Wirkungen von
endo- und exogenen Erfahrungsberichte
Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf Podiumsdiskussion zum Thema: | An dieser Stelle bietet sich eine

die Gesundheit ab und | Sollen Neuroenhancer allen frei Podiumsdiskussion an.
bewerten mogliche zuganglich gemacht werden?

Folgen fir Individuum Rollenkarten mit Vertretern

und Gesellschaft (B3, verschiedener Interessengruppen.

B4, B2, UF2, UF4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknlpfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

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

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

e angeklndigte Kurztests

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

e ggf. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

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

Uberfachliche Grundsatze:

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 Schilerinnen und Schiiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

5.) Die Schillerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der SusS.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen Moéglichkeiten 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 fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im glltigen Kernlehrplan
ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

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

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



20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten moglichst
anschaulich in den ausgewéhlten Problemen zu erkennen.

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

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

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des
jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und 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 Unterrichtsstunden
(Lehrbuch, Arbeits- und Infoblatter, Protokoll der Mitschiler(innen))

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

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

l. Rechtliche Grundlagen und Vorbemerkungen

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 Grundsatze
zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppenubergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten
Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz. Die rechtlich
verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu Verfahrensvorschriften
sind im Schulgesetz § 48 (1) (2), und fur die Sek Il in der APO-GOSt § 13 — 17
dargestellt.

Nahere Angaben flir das Fach Biologie finden sich im ,Kernlehrplan fiir das Fach
in den ,Richtlinien und Lehrplanen fur die Sekundarstufe II -
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Gymnasium/Gesamtschule in  Nordrhein-Westfalen, Biologie“ (vgl. Kap. 4
.Lernerfolgsuberprifungen® und Kap. 5. ,Die Abiturprifung®, S. 88ff).

Nach SchulG § 48 soll die Leistungsbewertung Uber den Stand des
Lernprozesses der Schillerinnen und Schiler Aufschluss geben; sie soll auch
Grundlage flur die weitere Férderung der Schilerin oder des Schilers sein. Die
Leistungsbewertung bezieht sich dabei auf die im Unterricht vermittelten
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten. Grundlage der Leistungsbewertung
sind alle von der Schiilerin oder dem Schiiler im Beurteilungsbereich ,Schriftliche
Arbeiten und im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht*
erbrachten Leistungen. Beide Beurteilungsbereiche sind angemessen zu
bericksichtigen.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im schulinternen Curriculum Biologie
ausgewiesenen prozess- und konzeptbezogenen Kompetenzen (vgl. KLP
Biologie, NRW). Die nachfolgenden Ausfihrungen formulieren entsprechend § 70
(4) SchG ,Grundsatze zu Verfahren und Kriterien der Leistungsbewertung®.

Il. Leistungsbewertung im Bereich ,,.Sonstige Leistungen im
Unterricht” Sek. 1 /1l

Die sonstige Mitarbeit im Biologieunterricht stellt eine wesentliche Grundlage fir
die Bewertung von Schilerleistungen in der Sekundarstufe | und Il dar.

In Anlehnung an den giltigen KLP beschliel3t die Fachkonferenz Biologie, aus
dem folgenden Katalog Beitrage zur Bewertung von Schilerleistungen in der
Sekundarstufe | und Il heranzuziehen.

a) Mindliche Beitrage wie Phanomenbeschreibung,
Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage, Darstellen von
Zusammenh&ngen oder Bewerten von Ergebnissen

b) Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und Diagrammen

¢) Qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter
korrekter Verwendung der Fachsprache

d) Selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten,

e) Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit,
Beachtung der Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung,

f) Erstellen von Produkten wie Dokumentation zu Aufgaben,
Untersuchungen und Experimenten, Prasentationen, Protokolle,
Lernplakate und Modelle

g) Erstellen und Vortragen eines Referates,

h) Fidhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios

i) Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit

i) Kurze schriftliche Uberpriifungen (optional)
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Indikatoren zur Beurteilung

Zu a)

Mindliche Beitrage wie
Hypothesenbildung,
Lésungsvorschlage, Darstellen
von Zusammenh&ngen oder
Bewerten von Ergebnissen

Die Indikatoren umfassen

die Qualitat, Haufigkeit und
Kontinuitat der Beitrédge

sachliche Richtigkeit, Vollstandigkeit,
Originalitat

die gedankliche Klarheit und
verstandliche Darstellung
schlissige und klare
Gedankenfiihrung

korrekte Verwendung der
Fachsprache

u.a. auch, inwieweit Beitrage einer
Schilerin bzw. eines Schilers das
Unterrichtsgesprach férdern

Zu b)
Analyse und Interpretation von
Texten, Graphiken und

Diagrammen

Die Indikatoren umfassen

Genauigkeit der Einhaltung des
eingetibten methodischen Vorgehens
Fahigkeit, Beschreibung und
Auswertung zu differenzieren
Sachliche Richtigkeit und
Genauigkeit der
Informationswiedergabe
Zutreffendes Herausarbeiten der
Hauptaussagen

Qualitat der Interpretation und
Analyse

Herleitung weiterfihrender Fragen
Bewertung und Stellungnahme zum
Text, Graphik oder Diagramm.
Darstellungsleistung:
Artikulationskompetenz und
Fachsprache.

ZUu C)
Qualitatives und quantitatives
Beschreiben von

Sachverhalten, unter korrekter
Verwendung der Fachsprache

Die Indikatoren umfassen

sachliche Richtigkeit, Vollstandigkeit
und Art der Darstellung

Qualitat und Quantitat der
Beschreibung

Genaue Differenzierung von
,Beschreiben’ und ,Analysieren’
ausdifferenzierte Fachsprache

zu d)

Selbstandige Planung,
Durchfihrung und Auswertung
von Experimenten

Die Indikatoren umfassen

sachliche Richtigkeit, Vollstandigkeit
und formalen Gestalt des
Versuchsprotokolls

Gliederung der Schritte von der
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Problemstellung bis zur Auswertung:
Versuchsfrage, Vermutung, Material
und Versuchsaufbau mit Skizze,
Versuchsdurchfihrung,
Beobachtungen und Auswertung.

Zu e)

Verhalten beim
Experimentieren, Grad der
Selbstandigkeit, Beachtung

der Vorgaben, Genauigkeit bei
der Durchfihrung

Die Indikatoren umfassen

Grad der Selbstandigkeit

Beachtung der Vorgaben
Genauigkeit bei der Durchfiihrung
manuelle Fahigkeiten und
Geschicklichkeit
Kooperationsbereitschatft,
Teamfahigkeit
Verantwortungsbewusstsein
Motivation und Durchhaltevermdgen

zu f)

Erstellen von Produkten wie
Dokumentation zu Aufgaben,
Untersuchungen und
Experimenten, Présentationen,
Protokolle, Lernplakate und
Modelle

Die Indikatoren umfassen

eine informative, Interesse weckende
Uberschrift

eine umfassende Materialsammlung,.
die Auswahl geeigneter Abbildungen
und Texte, Fotos, Grafiken und
Skizzen,

eine sinnvolle und tbersichtlich
gegliederte Anordnung der Inhalte,
eine ansprechende Optik,
insbesondere gute Lesbarkeit,
Angabe der verwendeten Quellen

zu g)
Anfertigung und Pré&sentation

von Referaten

Die Indikatoren umfassen
Zum Inhalt:

Vollstandige Erfassung des Themas
mit einer entsprechenden Zusammen-
stellung von Informationsmaterial
Fachliche Richtigkeit
Schwerpunktsetzung und
Konzentration auf das Wesentliche
Adressatengerechte Aufarbeitung
Exakte Anwendung der Fachsprache
Korrektes Zitieren

Zur aufleren Form:

Ubersichtliche Gliederung
Angemessener Umfang
Verwendung von Stichpunkten statt
FlieRtexten

Gute Lesbarkeit
Veranschaulichung durch Fotos,
Grafiken und Diagramme
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- Bei Powerpoint-Préasentationen
passendes Foliendesign,
angemessener Folienhintergrund und
einheitliches Design

Zur Prasentation:

- Freier mindlicher Vortrag,
Stichwortzettel sind ausdriicklich
erlaubt

- Verwendung von Fachsprache

- Angemessenes Tempo der
Prasentation

- Einhaltung von Zeitvorgaben

- Einbeziehung der Zuhdrer durch
Fragen, Blickkontakt,...

zu h) Fihrung eines Heftes

Die Indikatoren umfassen
- Ordnung
- Vollstandigkeit
- Ausgestaltung

zu i)
Beitrage zur gemeinsamen
Gruppenarbeit

Es sollte den Schilerinnen und Schilern
bewusst gemacht werden, dass keine
ausschlie3lich ergebnisorientierte Bewertung
erfolgt, sondern der prozessbezogenen
Bewertung ein hoher Stellenwert zukommt.
Bewertet werden also nicht ausschlieflich die
Richtigkeit der fachlichen L6sung, sondern
auch das Verhalten in der Gruppe, die
Beitrage zur Problemlésung und die
Fahigkeit zur Moderation und Prdsentation.

zu j)
Kurze schriftliche
Uberprifungen (optional)

Ihr  Inhalt solite sich auf die
vorausgegangene Unterrichtsreihe beziehen
und i. d. R. den Stoff der letzten 4-6
Unterrichtsstunden nicht Uberschreiten. Die
Bearbeitungszeit sollte rechtzeitig
angekundigt werden und i. d. R. 30 min nicht
uberschreiten. An einem Tag mit schriftlichen
Arbeiten sollten keine schriftlichen Ubungen
geschrieben werden.

Il Leistungsbewertung im Bereich ,, Klausuren* Sek. Il

Die Klausuren in der Sek. Il enthalten die Anforderungsbereiche I, Il und Il zu ca.
30%, 50% bzw. 20% und sind im Bewertungsschema entsprechend gewichtet.
Sie werden mit Hilfe eines Punkteschemas, das neben der Aufgabenstellung
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bekannt gegeben wird, bewertet. Die Zensurengebung richtet sich nach dem
Schema:

Erreichte Note:
Punktzahl (%):

86 — 100
71 -85
56 -70
41 - 55
20 - 40

abr wnN P

10% sind dabei fir die Darstellungsleistung vorgesehen. Die Bewertung der
Klausuren erfolgt nach den Vorgaben der Landesregierung zum Zentralabitur.
Die unterrichtenden Kollegen tauschen Klausuren aus, so dass auch ein
feedback stattfindet.

Die Klassenarbeiten werden so korrigiert, dass die individuellen Fehler sowie
deren Gewichtung transparent nachvollziehbar sind, um so den Schilerinnen
und Schulern eine Behebung ihrer individuellen Schwéchen zu ermdglichen.
Abweichend von der Punktwertung kann eine Auf- und Abstufung um eine
Notentendenz erfolgen, wenn z.B. die logische Struktur Gberdurchschnittlich oder
die Darstellungsleistung inakzeptabel ist.

Im Rahmen von Klausuren sollen die Kenntnisse und Fahigkeiten der
Schilerinnen und Schiiler méglichst differenziert erfasst werden. Hierbei sind die
mit den Aufgaben verbundenen Erwartungen drei Anforderungsbereichen bzw.
Leistungsniveaus zuzuordnen, die im Folgenden beschrieben sind.

Anforderungsbereich |

Umfasst folgende Kompetenzen: dazu kann u.a. gehdren:

e die Wiedergabe von e Wiedergeben einer im
Sachverhalten (z.B. Daten, Unterricht behandelten
Fakten, Regeln, Formeln, Definition
Aussagen) aus einem ¢ Wiedergeben eines aus dem
abgegrenzten Gebiet im Unterricht bekannten

gelernten biologischen Prozesses
Zusammenhang o Beschreiben eines Graphen

e die Beschreibung und e Beschreibung eines
Verwendung gelernter und Experimentes
geubter Arbeitstechniken und e Umsetzen von Daten, Tabellen
Verfahrensweisen in einem oder Abbildungen in die
begrenzten Gebiet und in Fachsprache.

einem
wiederholenden
Zusammenhang.
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Anforderungsbereich Il

Umfasst folgende Kompetenzen:

o selbststdndiges Auswahlen,
Anordnen, Verarbeiten und
Darstellen bekannter
Sachverhalte

vorgegebenen
Gesichtspunkten  in

durch
Ubung bekannten
Zusammenhang

e selbstandiges Ubertragen des
Gelernten auf vergleichbare
neue Situationen, wobei es
entweder
um veranderte Fragestellungen
oder um veranderte
Sachzusammenhénge oder um
abgewandelte

Verfahrensweisen
gehen kann.

unter

einem

dazu kann u.a. gehoren:

e Zuordnen und Ergénzen der
Aussagen eines Textes zu
einem Graphen

e Anfertigen einer Zeichnung
nach einem Original

e Beschreibung des
selbststandigen Planens von
Experimenten

e Auswerten von unbekannten
Untersuchungsergebnissen
unter bekanntem
Aspekt

e Ubertragen von kybernetischen
Modellen auf biologische
Systeme

e Selbststandiges Beobachten
und Beschreiben unbekannter
makroskopischer
und mikroskopischer

Realobjekte
und einem bekannten Aspekt.

Anforderungsbereich lli

Umfasst folgende Kompetenzen:

Verarbeiten komplexer

Gegebenheiten mit dem Ziel, zu

selbststandigen Ldsungen,
Gestaltungen oder Deutungen,
Folgerungen, Begrindungen,
Wertungen zu gelangen. Dabei

werden aus den gelernten Methoden
oder Losungsverfahren die zur
Bewaltigung der Aufgaben

geeigneten selbststdndig ausgewahlt
und einer neuen Problemstellung
angepasst.

dazu kann u.a. gehdoren:

e Selbststandiges Entwickeln von
Arbeitshypothesen aus
Ergebnissen mehrerer
Experimente

Beobachtungen

¢ Entwickeln einer
Arbeitshypothese auf Grund
eines Gedankenexperimentes
mit
neuer Problemstellung

e PlanmaRiges Auswahlen und
Entwickeln einer geeigneten
Untersuchungsmethode

e Methodenkritisches Erértern von
verwendeten Arbeitsverfahren

e Entwickeln eines Pfeildiagramms
aus vorgegebenen Befunden

oder
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e Makroskopische und
mikroskopische Bebachtung von
Realobjekten mit dem
Ziel, auf Grund selbststandig
entdeckter Befunde Frage-
stellungen zu entwickeln und
angemessene Lésungen
vorzuschlagen.

Die Bewertung einer Klausur im Fach Biologie setzt sich i. d. R. aus der
Beurteilung von Teilleistungen zusammen. Die Bewertung der Leistungen richtet
sich nach den gestellten Anforderungen und nach der Art der Bearbeitung

durch die Schulerinnen und Schiler.

Kriterien der Bearbeitung:

Qualitat

Quantitat / Kontinuitat

Darstellungsvermdgen

Indikatoren:

Erfassen der Aufgabe und ihre
zeitdkonomische Bewaéltigung,
Genauigkeit der Kenntnisse und
Einsichten, Sicherheit in der
Beherrschung der Methoden und der
Fachsprache,

Stimmigkeit und Differenziertheit der

Aussagen,

Herausarbeitung des Wesentlichen,

Anspruchsniveau der
Problemerfassung.

Umfang der Kenntnisse und
Einsichten, Breite der
Argumentationsbasis,

Vielfalt der Aspekte und Beziige.
Klarheit und Eindeutigkeit der
Aussage,

Angemessenheit der Darstellung,
Ubersichtlichkeit der Gliederung
inhaltliche Ordnung.

Die Erwartungshorizonte einer jeden Klausur werden von der Lehrkraft bei
Ruckgabe der Arbeit ausfiihrlich und an konkreten Beispielen erlautert.
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Die Dauer der Klausuren in der Qualifikationsphase:

Jahrgangsstufe/Halbjahr 10.1 10.2 11.2 11.2 12.1 12.2
G8: 111 11.2 12.1 12.2 13.1 13.2
G9:
4.25
Leistungskurs 3 3 3|4 4 | Zeitstd.
3
Grundkurs 2 2 2 2 2|3 3| Zeitstd.

Beurteilungskriterien von Facharbeiten
Im zweiten Halbjahr der Q1 kann eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt
werden. Die Fachkonferenz hat zur Leistungsbeurteilung dieser Arbeit eigene

Grundsatze verabredet:

wissenschaftlichen Arbeitens.

Maximal Maximal Erreichte
erreichbare | erreichbare | Punktzahl
Punktzahl Punktzahl
mit ohne
Experiment | Experiment
Inhaltliche Leistung
Der Verfasser / Die Verfasserin
recherchiert eigenstandig und griindlich und bezieht sein / ihr 6 9
dadurch erworbenes Wissen sinnvoll in die Facharbeit ein (Umfang
und inhaltliche Verwendung der Werke aus dem Literaturverzeichnis
bzw. von empirisch gewonnenen Erkenntnissen).
gliedert den formalen Aufbau der Facharbeit sinnvoll (inhaltlich 4 7
differenzierte und strukturierte Gliederung der Arbeit sowie sinnvolle
Abfolge und Verkniipfung der Kapitel).
zeigt in seiner / ihrer Einleitung eine sinnvolle Themenbegriindung, 5 7
entwickelt eine zentrale Fragestellung (Schwerpunktsetzung der
Facharbeit) und stellt die geplante Vorgehensweise nachvollziehbar
dar.
zeigt in seinem / ihrem Hauptteil eine korrekte, kritische, 14 20
differenzierte, problem-/zielorientierte und umfangreiche inhaltliche
Auseinandersetzung mit dem Thema sowie die Beherrschung
fachspezifischer Methoden.
formuliert in seinem / ihrem Schlussteil eine Zusammenfassung, 6 7
Beurteilung und einen Ausblick des Themas unter kritischer
Distanzierung zu den eigenen Ergebnissen und Urteilen
Summe Inhaltliche Leistung 35 50
Formale Leistung
Der Verfasser / Die Verfasserin
erstellt eine Ubersichtlich strukturierte Gliederung und halt die 2 4
Vorgaben fiir die Kapitelgestaltung ein
halt den vorgegebene Umfang der Facharbeit von 8 — 12 Seiten 2 2
ein
halt die formalen Vorgaben (Merkblatt: formale Vorgaben) 7 12
(Vollstandigkeit und Textformatierung sowie Sauberkeit und
Ubersichtlichkeit von Graphiken und Schriftbild) ein: Deckblatt,
Satzspiegel, Nummerierung und Anordnung, Einbindung von
FuBnoten (Zitiertechnik), Nutzung von Tabellen, Graphiken,
Abbildungen und anderen Medien als Darstellungsmdglichkeiten,
Kopien von Internetquellen im Anhang, Erklarung.
erstellt ein gegliedertes Literaturverzeichnis nach den Kriterien 2 4

130




5. halt Terminvereinbarungen ein 2 3

Summe formale Leistung: 15 25

Darstellungsleistung

Der Verfasser / Die Verfasserin

1. strukturiert seinen Text schlissig, stringent sowie gedanklich klar 7 8
und bezieht sich dabei genau und konsequent auf die
Themenstellung.

2. bezieht beschreibende, deutende und wertende Aussagen schliissig
aufeinander.

3. belegt seine Aussagen durch angemessene und korrekte
Nachweise (Zitate u. a.).

4.  formuliert unter Beachtung der Fachsprache prazise und begrifflich
differenziert.

Al N W
g 0o Wl

5. schreibt sprachlich richtig (Grammatik, Syntax, Orthographie,
Zeichensetzung) sowie stilistisch sicher

Summe Darstellungsleistung 20 25

Experimentell-praktische Leistung

Der Verfasser / Die Verfasserin

bildet selbststandig eine zu untersuchende Hypothese.

entwickelt selbststéandig Experimente und / oder Untersuchungen.

wendet fachspezifische Arbeitstechniken an.

fuhrt das Experiment / die Untersuchung sorgféltig und genau durch.
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erlautert detailliert die Verwendung von Hilfsmitteln (Modelle,
Simulationen)

Summe Experimentell-praktische Leistung: 30 -

Gesamtpunktzahl 100 100

Notenpunkte

Die Gesamtzensur ergibt sich aus den beobachtbaren schriftlichen
Leistungen des Halbjahres und — mit gleichem Stellenwert — aus der
sonstigen Mitarbeit im Unterricht (s.0.).

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

Die Leistungsriuckmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit
erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler auf3erhalb der
Unterrichtszeit, spatestens aber in  Form von muandlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schuilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und
Verbesserungsperspektiven. Zur Unterstitzung dieser
Reflexionsgesprache hat die Fachschaft Biologie einen
Selbsteinschatzungsbogen fir die Schilerinnen und Schiler entwickelt,
auf dessen Grundlage eine kriteriengeleitete Leistungsriickmeldung und
Selbsteinschatzung erfolgen soll.
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Fur jede miundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den
ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Die Unterrichtsvorhaben in der gymnasialen Oberstufe werden sowohl in
Grund- als auch in Leistungskursen durch die Lehr- und Lernmittel ,Natura
Biologie fur Gymnasien® fur die EinfUhrungsphase und ,Natura Biologie fur
Gymnasien® fur die Qualifikationsphase aus dem Klett Verlag
untermauert.

Folgende Internetseiten sind fur den Biologieunterricht interessant:
Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

132


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

3 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

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

Der Prufmodus 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 Durchfiihrung der Beschlisse zu kontrollieren und zu
reflektieren.
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