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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Anne-Frank-Gymnasium liegt im Sauerland an der Grenze zum Rhein-
land.

Aufgrund der landlichen Lage und der schlechten Nahverkehrssituation sind
Exkursionen nur begrenzt durchzufuhren.

Das Schulgebaude verfligt iber zwei Biologiefachraume. In der Sammlung
sind in ausreichender Anzahl Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu ver-
schiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden. Zudem verfugt die Samm-
lung unter anderem uber ein DNA-Modell und Analyse-Koffer zur physikali-
schen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Zudem gibt es An-
schauungs- und Funktionsmodelle zu verschiedenen Unterrichtsinhalten.
Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beztglich in der Sammlung vorhan-
dener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

In der Schule stehen ausreichend viele internetfahige Computer zur Verfu-
gung, die gut fir Rechercheauftrage genutzt werden kénnen und die im Vor-
feld reserviert werden mussen. Die Lehrerbesetzung und die tbrigen Rah-
menbedingungen der Schule ermdglichen in der Regel einen ordnungsge-
malfen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 110 Schulerinnen und
Schiler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase in der
Regel mit 3 bis 4 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase kdnnen
auf Grund der Schuilerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und ein Leis-
tungskurs gebildet werden.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 Bl (2)
o 25—
9 BI (2)

Fachunterricht in der EP und in der Q1/Q2

10 Bl (3)




11 Bl (3/5)

12 Bl (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt in der Regel einem 90-Minuten-
Raster, wobei angestrebt wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht
maoglichst in Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird versucht den Schilerinnen und
Schulern die Moglichkeit zu geben, Schilerexperimente durchzufuhren; da-
mit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insge-
samt werden uUberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners
férdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen
in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen sich
besonders Doppelstunden. Um die Qualitdt des Unterrichts nachhaltig zu
entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres
neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am
Ende des Schuljahres Gberprift, ob die bisherigen Entwicklungsziele wei-
terhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und For-
dermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen. Nach Veréffentlichung
des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus.
Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben
und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

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

Die Schule hat insbesondere Interesse daran, den Schilern den Zugang zu
den Inhalten naturwissenschaftlicher Facher zu erleichtern und sie zur ei-
genstandigen Auseinandersetzung mit den entsprechenden Fragestellun-
gen zu motivieren. Aus diesem Grund ist die Fachschaft mit der Vorberei-
tung und Durchfiihrung schulinterner und -Ubergreifender Wettbewerbe (z.
B. der NAO — Naturwissenschaftliche Olympiade) beauftragt.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal3 Fachkonferenzbeschluss verbindlichen
Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. 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 Kompe-
tenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu ver-
schaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlich-
keit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompe-
tenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwar-
tungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene der méglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Be-
ricksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgroRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden
kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulin-
ternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fach-
konferenz 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
Fachkonferenzbeschlissen 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 Abspra-
chen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertbergreifenden
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Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuber-
prufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen
sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beztiglich
der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der péadagogi-
schen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans Berucksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |[:

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. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséuren fur 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 lIl:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung ha-
ben technischer Fortschritt und Modelle fir 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 IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme
Zeitbedarf: ca. 19 Std. & 45 Minuten




Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation « Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) = GRUNDKURS und LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung
von Merkmalen, welche Konsequenzen haben Verdnderungen der geneti-
schen Strukturen fir einen Organismus und welche regulatorischen Prote-
ine und Prozesse kontrollieren die Genexpression?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E3 Hypothesen

e EG6 Modelle

e UF1 Wiedergabe

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 25 Ustd. / 49 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen
+ Gentechnik / Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 15 Ustd./ 26 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen -
Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und
Angepasstheiten von Organismen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung

E1Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Fotosynthese —
Wie wird Lichtenergie in eine fir alle Lebewesen nutzbare Energie
umgewandelt?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e EI1Probleme und Fragestellungen

¢ E3 Hypothesen

o K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
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Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd. / 20 Ustd. a 45 Minuten

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 14 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Trophieebenen —
Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K1 Dokumentation
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 4 Ustd. / 6 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

ES5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd. / 12 Ustd. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Veranderungen von Okosystemen —
Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewahlte
Okosysteme?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung
e K2 Recherche
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B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

E4 Untersuchungen und Experimente

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Mensch und Okosysteme + Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 7 Std. / 14 Ustd. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) —
GRUNDKURS: ca. 73 Ustd. / LEISTUNGSKURS: ca. 141 Ustd.
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |[:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Veranderung ¢ Art und Artbildung ¢ Stammbaume
(Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beein-
flussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung
o K4 Argumentation

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

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

o E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-

tung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 16 Ustd. (30 Ustd.) a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle
und strukturelle Plastizitat fur Lernen und Gedéachtnis?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF4 Vernetzung

K1 Dokumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitdt und Lernen

Zeitbedarf: ca. 12 Ustd. (15 Ustd.) a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: ca. 60 Ustd.
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Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |[:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Verédnderung ¢ Art und Artbildung ¢ Entwicklung

der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

o K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E2 Wahrnehmung und Messung
e 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

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd. (35 Ustd.) a 45 Minuten

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung durch
einfallende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E1 Probleme und Fragestellungen

e E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 10 Ustd. (15 Ustd.) a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

UF4 Vernetzung

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 20 Ustd. (25 Ustd.) a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: ca. 100 Ustd.
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2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

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

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

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

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

Sl-Vorwissen

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kobnnen ...

¢ UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-

terscheiden.

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

muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Or-
gan und Organismus

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen Ba-
siswissen

Sl-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbsteva-
luationsbogen)

Mdoglichst selbststéandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-Problemstel-
len.

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufalligen Beobachtung
eine wissenschaftliche Theo-
rie?
o Zelltheorie
¢ Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7).

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

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

Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen

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

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
Zellen werden erarbeitet. EM-
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unterscheiden sie sich grund-
legend?
o Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

Bild wird mit Modell vergli-
chen.

Wie ist eine Zelle organisiert
und wie gelingt es der Zelle so
viele verschiedene Leistungen
Zu erbringen?
e Aufbau und Funktion
von Zellorganellen
e Zellkompartimentierung
e Endo — und Exocytose
¢ Endosymbiontentheo-
rie

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

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

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

erlautern die Bedeutung des

Cytoskeletts fur den intrazel-

lularen Transport [und die Mi-
tose] (UF3, UF1).

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

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

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tischten-
nisbélle gefullt mit unterschiedlich
konzentrierten Kochsalzldsungen in
einem Gefald mit Wasser)

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

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden er-
lAutert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird
per Zufallsprinzip ausgewabhilt.
Auf dieser erhalten die SuS
Angaben zu ihrem fiktiven Ad-
ressaten (z.B. Fachlehrkraft,
fachfremde Lehrkraft, Mitschi-
ler/in, SI-Schdler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt ge-
hort das Medium (Flyer, Pla-
kat, Podcast etc.) selbst und
eine stichpunktartige
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Erlauterung der bertcksichtig-
ten Kriterien.
Zelle, Gewebe, Organe, Orga- | ordnen differenzierte Zellen Mikroskopieren von verschiedenen Zellty- Mikroskopieren von Fertigpra-
nismen — Welche Unter- auf Grund ihrer Strukturen pen paraten verschiedener Zellty-
schiede bestehen zwischen spezifischen Geweben und pen an ausgewahlten Zellty-
Zellen, die verschiedene Funk- | Organen zu und erlautern pen
tionen Gbernehmen? den Zusammenhang zwi-
e Zelldifferenzierung schen Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF1).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende
der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
e Schriftliche Lernerfolgstiberprifung zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
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 Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Funktion des Zellkerns Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
e Zellverdopplung und DNA e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-
kenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-

probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

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

21



Mdogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SusS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt,
um fur den Vergleich am
Ende des Vorhabens zur Ver-
fligung zu stehen.

Was zeichnet eine naturwis-
senschatftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
e Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

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

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

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

Welche biologische Bedeu-
tung hat die Mitose fir einen
Organismus?
e Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.

22




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

e Aufbau der DNA

e Mechanismus der
DNA-Replikation in der
S-Phase der Inter-
phase

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule [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 semikonser-
vativen Mechanismus der
DNA-Replikation (UF1, UF4).

Modellbaukasten zur DNA Struktur und Rep-
likation

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

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

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

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

SusS erhalten anschlieRend in-
dividuelle Wiederholungsauf-
trage.

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

¢ Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

zeigen Mdoglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und Bi-
omedizin auf (B4, K4).

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

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

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet

und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskus-

sion beteiligt sind, sollten
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http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF
http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

-Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?* | einen Beobachtungsauftrag
bekommen.

Nach Reflexion der Diskussion
koénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schillerkompetenzen:
¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e Feedbackbogen und angekiindigte Uberpriifung des Lernstands zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem
Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
e ggf. Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Biomembranen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten e K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-techni-
sche Fragestellungen mithilfe von Fachblchern und anderen Quellen bear-
beiten.

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressa-
tengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrégen o-
der kurzen Fachtexten darstellen.

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

e EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche
angeben.
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o E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schii-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Weshalb und wie beeinflusst
die Salzkonzentration den Zu-
stand von Zellen?

o Plasmolyse

¢ Brownsche-Molekular-
bewegung

e Diffusion

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

fuhren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse
hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachte-
ten Vorgéange (E2, E3, ES5,
K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulation
in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Er-
gebnisse in einer eigenstan-
digen Zusammenfassung
(K1, K2).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnis-
weg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salz-
konzentration fur eine Infusion in den Uniklini-
ken

Experimente mit Schweineblut und Rotkohl-
gewebe und mikroskopische Untersuchun-
gen

Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zu-
cker, Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und unge-
kocht)

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Deo zur Diffusion

Das Plakat soll den SuS pro-
zedurale Transparenz im Ver-
lauf des Unterrichtsvorhabens
bieten.

Mikroskopie plasmolysieren-
der Epidermiszellen roter
Zwiebeln.

SusS formulieren erste Hypo-
thesen, planen und fuhren ge-
eignete Experimente zur Uber-
prufung ihrer Vermutungen
durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbar-
keit der Ergebnisse werden
geplant und durchgeftihrt.

Phanomen wird auf Modell-
ebene erklart (direkte Instruk-
tion).
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e Osmose

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregula-
torischer Vorgange

Informationsblatt zu Anforderungen an ein
Lernplakat (siehe LaBudde 2010)

Checkliste zur Bewertung eines Lernplakats
Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachlichen
Feedback

Weitere Beispiele (z. B. Salz-
wiese, Niere) fur Osmoregula-
tion werden recherchiert.

Ein Lernplakat zur Osmose
wird kriteriengeleitet erstellt.

Lernplakate werden gegensei-
tig beurteilt und diskutiert.

Warum I6st sich Ol nicht in
Wasser?

e Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden
und Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsauren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhalten
von Ol in Wasser

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

Phanomen wird beschrieben.

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

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

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Mo-
delle fur die Erforschung von
Biomembranen?
e Erforschung der Bio-
membran (historisch-
genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembra-
nen durch technischen Fort-
schritt an Beispielen dar und
zeigen daran die Verander-
lichkeit von Modellen auf (E5,
E6, E7, K4).

Plakat(e) zu Biomembranen

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

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

Folgende Vorgehensweise
wird empfohlen: Der wissen-
schaftliche Erkenntniszuwachs
wird in den Folgestunden fort-
laufend dokumentiert und far
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- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
[Nucleinséuren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt : Erste Befunde durch die Elekt-
ronenmikroskopie (G. Palade, 1950er)
Arbeitsblatt : Erste Befunde aus der Bioche-
mie (Davson und Danielli, 1930er)

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie
Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-Modell
Arbeitsblatt :

Original-Ausziige aus dem Science-Artikel
von Singer und Nicolson (1972)

Arbeitsblatt :

Heterokaryon-Experimente von Frye und Edi-
din (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien fur seriose Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von Inter-
netquellen

alle Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer auf Plakaten
festgehalten.

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden ver-
deutlicht.

Auf diese Weise kann die Ar-
beit in einer scientific commu-
nity nachempfunden werden.
Die ,neuen® Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Mo-
dells von Gorter und Grendel
nahe und fihren zu neuen
Hypothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell
mit eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integra-
lem Protein).

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.
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- Erweitertes Fluid-Mo-
saik-Modell (Kohlen-
hydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmetho-
den zur Ermittlung
von Membranmoleki-
len (Proteinsonden)

- dynamisch strukturier-
tes Mosaikmodel (Re-
zeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)

e Nature of Science — na-
turwissenschaftliche
Arbeits- und Denkwei-
sen

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 AulRenseite der Zell-
membran und ihrer Oberfla-
chenstrukturen fur die Zell-
kommunikation (u. a. Anti-
gen-Antikdrper-Reaktion) und
stellen die Ergebnisse adres-
satengerecht dar (K1, K2,
K3).

Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern

Informationen zum dynamisch strukturierten
Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Abstract aus:

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

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Biomemb-
ranen

Quellen werden ordnungsge-
maf notiert (Verfasser, Zugriff
etc.).

Die biologische Bedeutung
(hier nur die proximate Erkla-
rungsebene!) der Glykokalyx
(u.a. bei der Antigen-Anti-Kor-
per-Reaktion) wird recher-
chiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.

Ein Reflexionsgesprach auf
der Grundlage des entwickel-
ten Plakats zu Biomembranen
wird durchgeftihrt.

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

Wie macht sich die Wissen-
schaft die Antigen-Antikorper-
Reaktion zunutze?

o Moderne Testverfahren

ELISA-Test

Der theoretische Hintergrund
der ELISA —Tests wird recher-
chiert.

28




Wie werden geldste Stoffe beschreiben Transportvor- Gruppenarbeit: SuS konnen entsprechend der
durch Biomembranen hindurch | gange durch Membranen fur | Informationstext/ Abb. zu verschiedenen Informationstexte, Abbildun-
in die Zelle bzw. aus der Zelle | verschiedene Stoffe mithilfe Transportvorgangen an realen Beispielen gen 2-D-Modelle zu den un-
heraus transportiert? geeigneter Modelle und ge- terschiedlichen Transportvor-
e Passiver Transport ben die Grenzen dieser Mo- gangen erstellen.
e Aktiver Transport delle an (E6).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen®) zur
Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe® (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Trans-
portvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
e ggf. Klausur
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Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

o 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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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

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

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

ren.

o E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus quali-
tative und einfache quantitative Zusammenhange 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 be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinséauren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie be-
zuglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen

Gruppen und ihren Eigenschaften
sowie Kohlenhydratklassen und
Vorkommen und Funktion in der
Natur

»opickzettel“ als legale Methode
des Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien
fur ,gute Spickzettel

Gutekriterien fur gute ,Spickzettel*
werden erarbeitet (Ubersichtlich-
keit, auf das Wichtigste be-
schrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden erar-
beitet.

Der beste ,Spickzettel* kann ge-
kidrt und allen SuS uber ,lo-net”
zur Verfugung gestellt werden.
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Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
o Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

Haptische Modelle (z.B. Legomo-
delle) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Pro-
teinen

Der Aufbau von Proteinen wird er-
arbeitet.

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

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und An-
schaulichkeit hin diskutiert und
ggf. modifiziert.

Sie bleiben im Fachraum hangen
und dienen der spateren Orientie-
rung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
¢ Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

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

Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischge-
presster Ananassatft in ei-
ner Verdiinnungsreihe

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

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

d) Urease und Harnstoffdin-
ger (Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier
verschiedenen Experimente

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Phéano-
men her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschliel3end
werden mdogliche Fehlerquellen er-
mittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen Denkanstol3e fir jede
Schlisselstelle im Experimentier-
prozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse werden
auf Plakaten prasentiert.
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Checklisten mit Kriterien fur
- naturwissenschaftliche
Fragestellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatprasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungs-
beispielen zu je einem Beispiel aus
dem anabolen und katabolen Stoff-
wechsel.

SusS erhalten Beobachtungsbogen
fur den Museumsgang und vertei-

len Punkte. Anschliel3end wird das
beste Plakat gekdrt.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen ei-
ner veranderten Aminosaurese-
quenz, z. B. bei Lactase mithilfe
eines Modells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?
o Katalysator
¢ Biokatalysator
¢ Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
e Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreakti-
onen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bioka-
talyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erho6hung des Stoffumsat-
zes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

o pH-Abhangigkeit

¢ Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

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

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

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

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

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefuhrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung
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Modellexperimente mit Schere
und Papierquadraten zur Substrat-
konzentration

durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimen-
ten zur Ermittlung von Enzymei-
genschaften an ausgewahlten
Beispielen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
o kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht kompeti-
tive) Hemmung

e Substrat- und Endprodukthem-
mung

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

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Al-
lopurinol (kompetitive Hemmung)

Experimente mithilfe einer Interak-
tionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modell-
kritik

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird si-
muliert.

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?
e Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u.a.

recherchieren/ erarbeiten In-
formationen zu verschiede-
nen Einsatzgebieten von
Enzymen und présentieren
und bewerten vergleichend
die Ergebnisse (K2, K3, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fir den Einsatz von
Enzymen in biologisch-

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen fir z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke
wird herausgestellt.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.
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technischen Zusammenhan-
gen an und wagen die Be-
deutung fur unser heutiges
Leben ab (B4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e Uberpriifung des Lernstandes
e KLP-Uberprifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Frage-
stellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
e ggf. Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Dissimilation Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel ¢ UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
bene fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschatftlichen Zu-

sammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskri-
terien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmoglich-
keiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen begrindeten Stand-
punkt beziehen.

¢ B3 in bekannten Zusammenhéangen ethische Konflikte bei Auseinanderset-
zungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Losungen dar-
stellen.
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Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Welche Verénderungen kon-
nen wahrend und nach kor-
perlicher Belastung beobach-
tet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e Schlusselstellen der
korperlichen Fithess

Minchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf verschiede-
nen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen wer-
den ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespei-
cherung und Ern&hrungsverwertung
systematisiert werden.

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

Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche Belastungs-
situationen und wie unter-
scheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Ge-
webe
o Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glykogen-
speicher

Systemebene: Molekl
e Lactat-Test
e Milchséaure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Muskula-
tur (UF1).

prasentieren unter Einbezug ge-
eigneter Medien und unter Ver-
wendung einer korrekten Fach-
sprache die aerobe und anae-
robe Energieumwandlung in Ab-
hangigkeit von korperlichen Akti-
vitaten (K3, UF1).

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weilRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt

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

Forscherbox

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

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

Die Milchs&uregéarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgéange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchsaure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchgefuhrt.

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt
ein Schwerpunkt auf dem Wechsel
zwischen den biologischen
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Systemebenen gemal der Jo-Jo-Me-
thode (haufiger Wechsel zwischen den
biologischen Organisationsebenen)

Welche Faktoren beeinflus-
sen den Energieumsatz und
welche Methoden helfen bei
der Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekdl
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
o Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivi-
tat?
e Sauerstofftransport im
Blut
e Sauerstoffkonzentra-
tion im Blut
Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myolobin
Bohr-Effekt

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe / Respiratori-
scher Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermoégen in Abhangigkeit ver-
schiedener Faktoren (Temperatur,
pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Oberfla-
chenvergrof3erung durch Kapillarisie-
rung

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

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

Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle Gber den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert unter Bertick-
sichtigung von Hamoglobin und Myo-
globin.

Wie entsteht und wie gelangt
die bendtigte Energie zu un-
terschiedlichen Einsatzorten
in der Zelle?

Systemebene: Molekdl
e NAD" und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.
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Wie entsteht ATP und wie
wird der C6-Korper abge-
baut?

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

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressaten-
gerecht (K3).

erklaren die Grundzuge der Dis-
similation unter dem Aspekt der

Energieumwandlung mithilfe ein-
facher Schemata (UF3).

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

Advance Organizer

Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen und
Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmoti-
sche Theorie) zum Aufbau eines Pro-
tonengradienten in den Mitochond-
rien fUr die ATP-Synthase (verein-
facht)

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung ausge-
wertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Er-
nahrungsweisen fir be-
stimmte Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien
Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoffwech-
sel (Zusammenwirken von Kohlen-
hydrat, Fett und Proteinstoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Erndhrung unter Bertcksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Aus-
dauer, Kraftausdauer, Maximalkraft)
und der Organ- und Zellebene (Mito-
chondrienanzahl, Myoglobinkonzentra-
tion, Kapillarisierung, erhdhte Glyko-
genspeicherung) betrachtet, diskutiert
und beurteilt werden.

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

Wie wirken sich leistungsstei-
gernde Substanzen auf den
Korper aus?

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

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

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen Re-
flektieren (nach Martens 2003)
Exemplarische Aussagen von Per-
sonen

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

- Informationstext zu EPO Verschiedene Perspektiven und deren
Historische Fallbeispiele zum Einsatz | Handlungsoptionen werden erarbeitet,
von EPO (Blutdoping) im Spitzen- deren Folgen abgeschéatzt und bewer-
sport tet.
Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport Bewertungsverfahren und Begriffe
und Viehzucht werden gelibt und gefestigt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1)
mithilfe von Fallbeispielen
e ggf. Klausur.
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Grundkurs und Leistungskurs — Q 1:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben I: Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von
Merkmalen? Welche Konsequenzen haben Veranderungen der genetischen Strukturen
fur einen Organismus? Welche regulatorischen Proteine und Prozesse kontrollieren die
Genexpression?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&umen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik / Gentechnologie
Bioethik

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, RNA-Interfe-
renz, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung

Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf:

ca. 40 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)
ca. 75 Ustd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

40



Unterrichtsvorhaben |

Thema/Kontext: Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen, welche Konsequenzen haben Veranderungen
der genetischen Strukturen fur einen Organismus und welche regulatorischen Proteine und Prozesse kontrollieren die

Genexpression?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese

[ ]
e Genregulation

Zeitbedarf:
ca. 25 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)

ca. 49 Ustd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen...

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothe-
sen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten,

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

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

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




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welcher chemische Bestandteil der
Chromosomen ist der Trager der
Erbinformation?

e Bakterien und Viren

e Aufbau und Struktur der DNA
(Wh.)

Wie wird die DNA im Labor vervielfaltigt?
e semikonservative Replikation (Wh.)

e PCR

ca. 8 Ustd. / 12 Ustd.

erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR,
Gelektrophorese) (E4, E2,
UF1)

Historischer Einstieg in das Inhaltsfeld Genetik tiber
GRIFFITH und AVERY sowie HERSHEY und CHASE [1]
o Problematisierung: DNA oder Protein als Trager der
Erbinformation?
e Auswertung der Versuche und Wiederholung der
molekularen Struktur von DNA und Proteinen
]
In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz er-
worben werden:
Die SuS begriinden die Verwendung bestimmter Modell-
organismen (u.a. E.coli) fur besondere Fragestellungen
genetischer Forschung. (E6, E3)

Betrachtung einer bakteriellen Wachstumskurve

e Problematisierung durch Wechsel der Systemebe-
nen: Zellverdopplung/DNA-Verdopplung

e Wiederholung der semikonservativen Replikation,
Vertiefung (Replikationsblase, beteiligte Enzyme)

Einblick in die Forschung:

e Entwicklung der PCR als Werkzeug zur Vervielfalti-
gung von DNA-Proben auf Grundlage des Replikati-
onsmechanismus

Wie steuern Gene die Auspragung von
Merkmalen?

e Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese

. Historischer Zugang tber Alkaptonurie (Hypo-
these von GARROD) und / oder das Experiment von BE-
ADLE und TATUM

o Definition des Genbegriffs

° In diesem Kontext kann auch folgende Kompe-
tenz erworben werden:
° Die SusS reflektieren und erlautern den Wandel

des Genbegriffs (E7).
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

e Proteinbiosynthese

e Mechanismus der Transkription

e Genetischer Code
o Aufklarung
o Eigenschaften

e Mechanismus der Translation

erlautern wissenschaftliche Experimente zur Aufkla-
rung der Proteinbiosynthese, generieren Hypothesen
auf der Grundlage der Versuchsplane und interpre-
tieren die Versuchsergebnisse (E3, E4, E5).

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

(UF1, UF2).

o Analyse der Experimentalreihe zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese in vitro (bendtigte Komponenten:
Ribosomen, mRNA, tRNA, Aminosauren) [2]

. Modellhafte Erarbeitung der Grundschritte der
Proteinbiosynthese (z. B. Einsatz eines dynamischen
Funktionsmodells).

e Nachvollzug des Ablaufs der Transkription anhand
einer Animation [3]

o Erwerb detaillierter Fachkenntnisse zum Ablauf der
Transkription (z.B. Funktion der RNA-Polymerase,
Start- und Stoppsignal, Erkennen der Transkripti-
onsrichtung; noch keine umfassende Betrachtung
der Transkriptionsfaktoren) mit dem Ziel einer fach-
sprachlich angemessenen Prasentation des Vor-
gangs.

o Analyse der Experimente von NIRENBERG zur
Entschlisselung des genetischen Codes nach dem na-
turwissenschaftlichen Weg der Erkenntnisgewinnung [4]

. Erarbeitung der Eigenschaften des geneti-
schen Codes

. Anwendung der Codesonne

. Erwerb von detaillierten Fachkenntnissen zum
Vorgang der Translation

o Maogliche Vertiefung: Inhibitoren der prokaryoti-

schen PBS als Antibiotika
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

e Vergleich der Proteinbiosynthese
bei Prokaryonten und Eukaryonten

¢ RNA-Prozessierung

ca. 8Ustd. / 10 Ustd.

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

. Tabellarischer Vergleich der Vorgange bei der
Proteinbiosynthese von Prokaryonten und Eukaryonten
. (Kompartimentierung, Introns/Exons, Prozes-

sierung, SpleiRen, Capping, Tailing, Aufbau der Riboso-
men. alternatives Spleil3en und posttranslationale Modifi-
kationen)

Wie wirken sich Veranderungen im geneti-
schen Code aus?

e Genmutationen

e Genwirkketten

Wodurch entstehen Mutationen?

e Mutagene

charakterisieren mit dessen Hilfe Genmutationen /
Mutationstypen (UF1, UF2).

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

Ruckbezug auf Alkaptonurie o. a. genetisch bedingte Er-
krankung, um zu Mutationen Uberzuleiten.

e Mutationsanalyse auf Genebene
e Sequenzanalyse nach SANGER als Methode zur Er-
mittlung von Basenabfolgen

Klassifizierung der Mutationstypen, hier insbesondere
der Genmutationen:

e Punktmutation (stumm, missense, nonsense),

e Rasterschubmutation (Deletion, Insertion)

z. B. am Beispiel der unterschiedlichen Méglichkeiten ei-
ner Mutation, die zur genetisch bedingten Erkrankung
.Retinopathia pigmentosa“ fiihren [5]

Erarbeitung der Auswirkungen von Genmutationen auf
den Organismus (z.B. bei Retinopathia pigmentosa) und
auf Genwirkketten (am Beispiel des Phenylalanin-stoff-
wechsels)

Untersuchung des Einflusses von Mutagenen auf die
Entstehung von Mutationen

Erlauterung des Test-Ansatzes und Diskussion der Er-
gebnisse eines AMES-Tests sowie der Eignung dieses
Verfahrens zur Beurteilung des mutagenen Potentials ei-
ner Substanz
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

e Protoonkogene und Tumor-Supp-
ressorgene

ca. 5 Ust./ 15 Ust.

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

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

In diesem Kontext kann der GK die gleichlautende Kom-
petenz erwerben.

Erarbeitung der Krebsentstehung durch Mutationen in
Proto-Onkogenen (z. B. ras-Gene) und Tumor-Suppres-
sorgenen (z. B. p53-Gen)

- gestorte Regulation der Transkription

z. B. mit Hilfe der Aufgabensequenz ,Tumorgene® [6]

Mdogliche Abschlussdiagnose: Vertiefung der Fachkennt-
nisse z. B anhand einer Lernaufgabe zu ,Mondscheinkin-
dern®, Schwerpunkte: ,Mutagene®, ,Analyse der Muta-
tion“ und ,,Stérung von Reparaturmechanismen®

Wie wird die Bildung von Proteinen bei
Prokaryoten reguliert?

e Tryp-Operon

e Lac-Operon

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

Erarbeitung der Endprodukthemmung
e AB Bakterienwachstum auf Tryptophan
e Veranschaulichung anhand eines Funktionsmodells

Erarbeitung der Substratinduktion
e AB Bakterienwachstum auf Glucose bei spaterer Zu-
gabe von Lactose

. Ubertragung des Funktionsmodells auf Sub-
stratinduktion

. Kennzeichnung beider Regulationstypen als
negative Kontrolle

Erarbeitung eines Beispiels fur positive Kontrolle

e AB Bakterienwachstum auf Glucose bei gleichzeiti-
ger Anwesenheit von Lactose [7]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie wird die Bildung von Proteinen bei
Eukaryoten reguliert?

e Transkriptionsebene

e DNA-Methylierung

e Translationsebene
RNA-Interferenz

ca. 4 Ustd. / 12 Ustd.

erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren
fur die Regulation von Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4)

erklaren mit Hilfe von Modellen genregulatorische
Vorgénge bei Eukaryoten (E6)

erlautern epigenetische Modelle zur Regulation des
Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen fiir den
Organismus ab (E6)

Herausstellung des Silencer- und Enhancer-Prinzips bei

Transkriptionsfaktoren

e Die Benennung der einzelnen Transkriptionsfaktoren
ist nicht erforderlich.

e Hier bietet sich eine erneute Thematisierung der
Rolle von p53 als Wéachter des Genoms an

In diesem Kontext kann der Grundkurs auch folgende
Kompetenz erwerben:

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

Erarbeitung der Methylierung von DNA als Grundlage fir

das Verstandnis epigenetischer Vorgange, z. B. mithilfe

folgender Materialien:

e Video ,Epigenetik — Anderungen jenseits des geneti-
schen Codes* [8]

e Artikel in Max-Wissen [9]

Einstieg: Video ,Gene zum Schweigen gebracht® [10]

Erarbeitung: Einsatz der RNA-Interferenz in der Gentech-

nik an einem Beispiel (Amflora oder Anti-Matsch-Tomate)

e Lernzirkel ,Gentechnik bei Pflanzen und Tieren®,
Station 4a und 4b [11]

e Materialien zur Anti-Matsch-Tomate [12]

Diagnose von Schilerkompetenzen:

. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
. KLP-Uberpriifungsform
. Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 5: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Meiose und Rekombination Die Schulerinnen und Schiler kdnnen...

¢ Analyse von Familienstammbaumen

o Gentechnik / Gentechnologie

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

, e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Phdnomene beschreiben, in
e Bioethik Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren
o e E3zurKlarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
o Maglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben
Zeitbedarf: e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
' Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
ca. 15 Std. a 45 Minuten (Grundkurs) Ergebnisse veraligemeinern.
. _ _ ¢ B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
ca. 26 Std. a 45 Minuten (Leistungskurs) kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher

Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie bleibt der artspezifische
Chromosomensatz des Menschen von
Generation zu Generation erhalten?

e Chromosomen

e Meiose und
Rekombinationsvorgange

e Chromosomen- und
Genommutationen (hier z. B.
Trisomie 21)

ca. 3 Ustd. / 4 Ustd.

erlautern die Grundprinzipien der Rekombination
(Reduktion und Neukombination der

Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4).

erklaren die Auswirkungen verschiedener
Chromosom- und Genommutationen auf den
Phanotyp (

) (UF1, UF4)

Maoglicher Einstieg: Entwicklungszyklus des Menschen

Klarung der Begriffe Haploidie und Diploidie sowie
Bestimmung des Geschlechts anhand eines Karyo-
gramms

Wiederholung der Meiose und des Prinzips der interchro-
mosomalen Rekombination [1, 2]

Analyse einer Genommutation (z.B. Trisomie 21,
Klinefelter- und Turnersyndrom)

Veranschaulichung der Ursachen durch Fehler bei der
Meiose eines Elternteils.

Erweiterung auf Chromosomenmutationen
(z. B. Translokationstrisomie, balancierte Translokations-
trisomie, Mosaiktrisomie) [3, 4]

Wie lassen sich aus Familienstammbaumen
Vererbungsmodi ermitteln?

e Erbgédnge und Stammbaumanalyse

ca. 6 Ustd./ 6 UStd.

formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zum Vererbungsmodus genetisch
bedingter Merkmale (X-chromosomal, autosomal,
Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing-over)
und begriinden die Hypothesen mit vorhandenen
Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5,
UF4, K4).

Strategien zur fachsprachlich korrekten Auswertung
von Stammbaumen werden an mehreren Beispielen
im Unterricht eingetibt [5, 6]

Korrektur von maglichen Fehlvorstellungen der SuS zu
der Beziehung zwischen dominanten und rezessiven Al-
lelen

Wie lassen sich Merkmalsauspragungen
erklaren, die nicht auf die Mendelschen
Regeln zurtickzufiuihren sind?

e Intrachromosomale Rekombination

formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zum Vererbungsmodus genetisch
bedingter Merkmale (X-chromosomal, autosomal,
Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing-over)
und begriinden die Hypothesen mit vorhandenen
Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5,
UF4, K4).

o Zweifaktorenanalyse (dihybrider Erbgang) und
Crossing-over am Beispiel Bluterkrankheit / Rot-Grin-
Blindheit
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

ca. 4 Ustd.

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

e Problematisierung der Grenzen und Ausweitung der
Stammbaumanalyse (z. B. multiple Allele, variable
Expressivitat, polygen oder multifaktoriell bedingte
Merkmale, Epistasie, extrachromosomale Verer-
bung), ggf. in kooperativer Erarbeitung

Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten
zuverlassig diagnostiziert werden?

e Genanalyse mit Short-Tandem-
Repeat-Analye (STR)

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

Wiederholung der in UV | eingefuhrten
molekulargenetischen Werkzeuge (PCR,
Gelelektrophorese)

Anwendung dieser Werkzeuge bei der Diagnostik ver-

schiedener genetisch bedingter Krankheiten, z. B.

e Chorea Huntington (STR-Analyse)

e Cystische Fibrose (Sequenzanalyse, z. B. Fluores-
zenzmethode)

Ethische Aspekte kdnnen auch thematisiert werden.

ggf. Exkursion in ein Schulerlabor
— molekulargenetisches Praktikum

In diesem Kontext kdnnen auch folgende Kompetenzen
erworben werden:

Die SuS geben die Bedeutung von DNA-Chips und
Hochdurchsatz-Sequenzierung an und beurteilen / be-
werten Chancen und Risiken. (B1, B3).

Die SusS recherchieren Informationen zu humangeneti-
schen Fragestellungen (u. a. genetisch bedingten Krank-
heiten), schatzen die Relevanz und Zuverlassigkeit der
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

ca. 3 Ustd. / 5 Ustd. + ggf. Labortag

Informationen ein und fassen die Ergebnisse strukturiert
zusammen (K2, K1, K3, K4).

ggf. weitere Anwendungsbeispiele fir DNA-Analysen
(z.B. genetischer Fingerabdruck)

Gentechnik: Welche therapeutischen An-
séatze ergeben sich fur durch Genmutationen
bedingte Krankheiten?

e Gentechnische Grundoperationen

¢ Anwendungsbereiche

e Stammzellen

e Ethische Bewertung

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

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

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

Zunachst Erarbeitung grundlegender gentechnischer
Verfahren am Beispiel der Gewinnung des Humaninsu-
lins [7]

An dieser Stelle kbnnen auch folgende Kompetenzen er-
worben werden:

Die SusS stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstel-
lung transgener Lebewesen dar und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3).

Die SuS beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Bio-
technologie bis hin zum Aufbau von synthetischen Orga-
nismen in ihren Konsequenzen fur unterschiedliche Ein-
satzziele und bewerten sie (B3, B4).

In diesem Zusammenhang kann der GK die gleichlauten-
den Kompetenzen erwerben.
Materialien [8]

Gruppenteilige Erarbeitung verschiedener weiterer thera-

peutischer Ansatze, z. B.

e Verhinderung der Herstellung veranderter Proteine
durch antisense-mRNA [9]

e Einbringen des intakten Gens in die (Stamm-) Zellen
des Patienten: somatische Gentherapie

e Einbringen des intakten Gens in die Keimzellen:
Keimbahntherapie
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schdiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

ca. 3 Ustd./7 Ustd.

Materialien u. a. zu den o. g. Aspekten [10]

Diskussion ethischer Aspekte

Diagnose von Schuilerkompetenzen:
e Selbstevaluation des Vorwissens mit einem Kreuzwortratsel
Leistungsbewertung:

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

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs und Leistungskurs — Q 1:
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhaben llI: Autékologische Untersuchungen -
Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und
Angepasstheiten von Organismen?

e Unterrichtsvorhaben IV: Fotosynthese —
Wie wird Lichtenergie in eine flr alle Lebewesen nutzbare Energie
umgewandelt?

e Unterrichtsvorhaben V: Trophieebenen —
Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

e Unterrichtsvorhaben VI. Populationsdynamik —
Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf
Populationen?

e Unterrichtsvorhaben VII: Veranderungen von Okosystemen —
Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewahlte
Okosysteme?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und dkologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf:
ca. 33 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs)
ca. 66 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)



Unterrichtsvorhaben Il

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen - Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und

Angepasstheiten von Organismen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf:
ca. 12 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)

ca. 20 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen...

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

E1l selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatu-
ren, sachgerecht erlautern.

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit Be-
zug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfiihren.

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

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




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie kdénnen die Lebensprozesse
in einem geschlossenen System
aufrecht erhalten werden?

e Grundlegende Zusammen-
hange in einem Okosystem
(Wiederholung)

o Biotop und Biozénose
o Kreislaufe und Sukzession

ca. 2 UStd.

Einfiihrung am Beispiel ,Ein Okosystem im Glas*

Reaktivierung der Vorkenntnisse anhand eines Modells
(z. B. Flaschengarten, Ecosphere, Aquarium, Biosphere II...).
Erarbeitung und Veranschaulichung der ékologischen Grund-
prinzipien.

Diagnose des Grundverstandnisses zum Aufbau und zur Re-
gulation von Okosystemen. [1]

Vorstellung eines linearen Arbeitsplans (advance organizer):
vgl. Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben

Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkom-
men von Arten?

e Abiotischer Faktor Temperatur

e Klimaregeln

e Thermoregulation bei Poikilo-
thermen und Homoiothermen

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

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

Vertiefende Betrachtung des Umweltfaktors ,Temperatur z. B.
anhand der Frage: ,Warum gibt es Eisbaren, aber keine Eis-
mause?”

Modellversuche zur Bergmannschen und Allenschen
Regel

Gegenuberstellung RGT-Regel und tiergeographische Regel
Reflexion der naturwissenschaftlichen Prinzipien (physi-
kalisch und stoffwechselphysiologisch), Berechnung des
Oberflache-Volumen-Verhaltnisses

Strategien zur Thermoregulation (Endo- und Ektothermie,
Regelkreismodell) [2]

Vernetzung der Erkenntnisse zu den Angepasstheiten an die
Jahreszeiten mit dem Konzept zu tiergeographischen Regeln
und Ableitung grundlegender Prinzipien
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e Toleranzbereiche ausgewahl-
ter Beispielorganismen
(stendke und eurydke Arten)

ca. 6 UStd. / 10 UStd.

planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur

Uberprufung der physiologischen Toleranz nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen kriterienorien-
tierte Beobachtungen und Messungen vor und deuten
die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4)

zunachst Auswertung von Diagrammen zur physiologischen Po-
tenz verschiedener Arten nur im Einfaktoren-Experiment

Temperaturorgelexperiment: Untersuchungen der Temperatur-
préaferenzen von Wirbellosen

Welchen Einfluss haben mehrere
Umweltfaktoren auf die Existenz
einer Art in einem Biotop?

e Physiologische Potenz und
Toleranzbereiche

e Minimumgesetz

e Bioindikatoren

e Abiotischer Faktor Licht

e Anpassungsmerkmale in der
Blattmorphologie

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkom-

men von Bioindikatoren und der Intensitat abiotischer
Faktoren in einem beliebigen Okosystem (auf) (UF3,

UF4, E4),

Betrachtung multifaktorieller Systeme, Auswertung von Daten,

um die Interpretation von Toleranzkurven zu vertiefen:

e (Temperatur/Licht) z. B. bei Laufkafern (Nebria brevicollis) o-
der

o (Temperatur/Feuchtigkeit) z. B. bei Kiefernspinnern

Einsicht in das komplexe Zusammenwirken mehrerer Umwelt-
faktoren auf das Vorkommen einer Art

Erklarung von Abweichungen in der Standortwahl bei multifakto-
rieller Betrachtung im Vergleich zur ermittelten physiologischen
Potenz bei der Betrachtung nur eines einzigen Faktors

e Minimumgesetz

Auswirkungen des Umweltfaktors Licht auf die Flora eines Oko-

systems:

e Analyse der Verbreitung ausgewahlter Schattenpflanzen (z.
B. Sauerklee Oxalis acetosella).

o Definition Bioindikatoren, vergleichende Betrachtung der Zei-
gerwerte, z. B. von Sauerklee: Tiefschattenpflanze mit Licht-
zahl 1 und Halbschattenpflanze Léwenzahn (Blattdimorphis-
mus) mit Lichtzahl 7
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e  Zeitlich-rhythmische Anderun-
gen — Tagesgang der Transpi-
ration unter verschiedenen
Bedingungen

ca. 4 UStd./ 8 UStd.

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

e Recherche zu ausgewahlten Bioindikatoren flir andere abioti-
sche Faktoren (z. B. Flechte, Brennnessel).
e Morphologie von Licht- und Schattenblattern, z. B.
o Loéwenzahn, Buche (Fertigpréparate/Abbildungen)
o  Efeu (Frischpraparate)

e Angepasstheiten in der Blattmorphologie an Wasser- und
Temperaturbedingungen.

¢ Das Blatt im Tagesverlauf: Interpretation der Transpirations-
leistung unter unterschiedlichen Bedingungen.

In diesem Kontext kann der Grundkurs auch folgende Kompeten-
zen erwerben:

Die SuS analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E3).

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

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

e Schaubild zu den Zusammenhéngen in einem Modell6kosystem

e Protokolle

Leistungsbewertung:
o gof. Klausur
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Unterrichtsvorhaben IV

Thema / Kontext: Fotosynthese — Wie wird Lichtenergie in eine fur alle Lebewesen nutzbare Energie umgewandelt?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Fotosynthese (LK) Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

Zeitbedarf: .

ca. 14 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

UF 1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

E 1 selbststéndig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fra-
gestellungen prazisieren.

E 3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmalRigkeiten Hy-
pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ablei-
ten.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Ver-
wendung situationsangemessener Medien und Darstellungsfor-
men adressatengerecht prasentieren.

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck
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Welche Bedingungen sind fur eine
optimale Fotosyntheserate forder-
lich?

Abhangigkeit der

Leistung von

e Lichtstarke und —qualitat
(Absorptionsspektrum)

e CO2-Konzentration
(Minimumgesetz)

e Temperatur
(RGT-Regel)

Fotosynthese-

analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E3).

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

Im Anschluss an die Betrachtung von Licht- und Schattenblattern
(UV 1) wird Uber die Fotosyntheseleistung von Licht- und Schat-
tenpflanzen ein Einstieg in die Thematik ,Fotosynthese® geschaf-
fen.

»LAufhanger® z. B.: Warum brauchen wir Gewachshauser?

Vor der Betrachtung des FS-Prozesses werden die 6kologischen

Bedingungen fur die optimale FS-Leistung im Efeu-Experiment

untersucht. [1]

e Variablen: CO2-Gehalt, Lichtstarke, Lichtqualitat, Temperatur
(enzymatischer Prozess)

e Anfertigung von Versuchsprotokollen, Prasentation der Er-
gebnisse

o ENGELMANNSCHER Bakterienversuch und EMERSON-Effekt

Wie wird Lichtenergie in eine fur
alle Lebewesen nutzbare Form
der Energie umgewandelt?

e Kompartimentierung

e Fotoreaktion (Energieum-
wandlung)

e Protonengradient

e Synthesereaktion (wesentli-
che Schritte des Calvin-zyk-
lus)

e Assimilation

ca. 14 UStd.

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

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

Fokussierung auf den molekularen Mechanismus: Erarbeitung der

Grundlagen von Fotoreaktion und Synthesereaktion [2]

Fotoreaktion:

e  Grundprinzip der Energieumwandlung in den Fotosystemen,

e Fotolyse des Wassers, HILL-Reaktion zur Aufklarung der Fo-
tosynthesegleichung,

e Protonengradient und die Bedeutung der Kompartimentie-
rung, Erzeugung von ATP (JAGENDORF: Chemiosmose) und
NADPH+H* (Parallelen zur Atmungskette ziehen)

Synthesereaktion:

e Tracerexperimente zur Aufklarung des Calvin-Zyklus

e Calvinzyklus als Dreiphasenschema (Carboxylierung, Reduk-
tion, Regeneration).

o formales Endprodukt Glucose als Edukt fir Energiegewinnung
und Anabolismus (vernetzendes Lernen).

e CAM und/oder C4- Pflanzen: Alternative Fotosynthesestra-
tegien als Angepasstheit an Standortbedingungen (Recher-
che, Présentation)
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Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

e Online-Quiz zur Selbstevaluation

Leistungsbewertung:
e Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben V

Thema / Kontext: Trophieebenen — Was passiert mit der von den Pflanzen umgewandelten Energie?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf:

ca. 6 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen...

e K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache
und fachtbliche Darstellungsweisen verwenden.

ca. 4 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs) e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung

situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck
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Was passiert mit der von den
Pflanzen umgewandelten Ener-
gie?

e Nahrungskette, Nahrungsnetz
e Trophieebenen

e Kohlenstoffkreislauf

Wer reguliert wen?

e Bottom up/Top down-Regula-

tion

ca. 4 UStd. / 6 UStd

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

Bewusstmachung:
Bedeutung der Fotosynthese fiir das Leben auf der Erde

Schematische Darstellung einer Nahrungskette und eines komple-
xen Nahrungsnetzes

Analyse von Schemata (Zahlen-, Biomasse-, Energiepyramiden),
EinbahnstraRe Energiefluss

SusS differenzieren zwischen Kurz- und Langzeitkreislauf des Koh-
lenstoffs.

AB Dreitank-Modell oder Originalpaper [1]
mdgliche Beispiele: Seesterne und Otter, Tanne, Wolf und Elch

Unterrichtsvorhaben VI

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Dynamik von Populationen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen...
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Zeitbedarf:
ca. 10 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)

ca. 12 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und an-
wenden.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhénge, Regeln oder Gesetzmaliigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

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

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welche Bedingungen beeinflussen die
unterschiedlichen Wachstumsraten von
Populationen?

Analyse des Wachstums von z. B. Rentierpopulationen
SuS benennen dichteunabhéngige Faktoren (=abiotische

beschreiben die Dynamik von Populationen in Ab- Faktoren aus Unterrichtsvorhaben Ill) sowie dichteabhan-
o dichteabhangige/dichteunabhéngige | hangigkeit von dichteabhéngigen und dichteunab- | 9ige Faktoren anhand des Beispiels
Faktoren héngigen Faktoren (UF1) Modellrechnungen zum Wachstum von z. B. Kaninchenpo-

e Populationsdichte

pulationen und menschlicher Population
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e Lebenszyklusstrategie
(K- und r-Strategie)

ca.4 Ustd.

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

Veranderungen (Abundanz und
Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebensstrate-
gien ab (E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

SusS erklaren den Unterschied zwischen exponentiellem und
logistischem Populationswachstum.

Vergleichende Tabelle zu K- und r-Strategien (Mensch/
Fuchs/Kaninchen) unter Berlicksichtigung verschiedener
Kriterien wie Lebensdauer, Populationsgrée, Nahe zur Ka-
pazitatsgrenze, Brutpflege, Fortpflanzungshéaufigkeit, Anzahl
der Nachkommen, Grol3e der Nachkommenschaft

Welchen Einfluss haben andere Arten
auf die Entwicklung einer Population?

e Konkurrenz, Konkurrenzaus-
schlussprinzip, Konkurrenzvermei-
dung

o Koexistenz durch Einnischung

e Rauber-Beute-Beziehungen

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspe-
zifischen Beziehungen (u.a. 5
Konkurrenz) mogliche Folgen fir die jeweiligen Arten
ab und prasentieren diese unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3, UF1).

erklaren mit Hilfe des Modells der 6kologischen Ni-
sche die Koexistenz von Arten (E6, UF1, UF2, K4).

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

erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln
und grenzen diese
von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4)

Auswertung von Daten zur Populationsentwicklung z. B. von
Paramecium im  Laborversuch von  GAuse [1],
alternativ: Kieselalgenversuch von TILMAN [2]

a) bei Einzelkultur

b) in gemeinsamer Kultur

Die SusS leiten daraus selbsténdig eine Definition zur Kon-
kurrenzvermeidung und zum Konkurrenzausschlussprinzip
ab.

Begriffsklarung 6kologische Nische, 6kologische und physi-
ologische Potenz am Beispiel von Mischkulturen im Freiland
(z. B. Versuche von BAzzAz, AUSTIN mit verschiedenen Gras-
arten [3] bzw. Hohenheimer Grundwasserversuch von
ELLERSBERGER [4])

Analyse von Daten zur Populationsentwicklung z. B. von
Milben

Schneeschuhhase/Kanadaluchs und rauberische
/Pflanzenmilbe, 1. und 2. Lotka-Volterra Regel
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Analyse von Daten zu Freilandexperimenten, z. B. Futte-
vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit verof- rungsversuche von Schneeschuhhase mit und ohne Entfer-
fentlichten Daten aus Freilandmessungen und dis- nung des Luchses

kutieren die Grenzen des Modells (E6)
Partnerarbeit: Analyse von Untersuchungsdaten zur Unter-

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und inter- scheidung von Parasitismus und Symbiose an je einem Beispiel
e Parasitismus und Symbiose spezifischen Beziehungen (Parasitismus, Symbi- [5]
ose, ) mogliche Folgen fur die jeweili- Differenzierte Betrachtung und Vertiefung anhand von weite-
gen Arten ab und prasentieren diese unter Verwen- ren Beispielen, z. B. als Gruppenpuzzle mit Internetrecher-
ca.6 UStd./ 8 UStd. | dung angemessener Medien (E5, K3, UF1). che

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:
o Begriffliche Netzwerke

e Auswertung von Diagrammen

e Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur
e Bewertung von Schilervortrdgen und Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien
mdogliche Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VII

Thema / Kontext: Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewahlte
Okosysteme?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Mensch und Okosysteme Die Schulerinnen und Schuler kénnen...

Stoffkreislauf und Energiefluss o UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlief3en und

Zeitbedarf: aufzeigen.

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und

ca. 7 UStd. a 45 Minuten (Grundkurs) Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten

wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und

ca. 14 UStd. a 45 Minuten (Leistungskurs + Exkursion) vergleichend beurteilen.

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

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

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

e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvor-
schriften planen und durchfiihren und dabei mdgliche Fehlerquellen
reflektieren.

Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Empfehlungen

Die Schilerinnen und Schiller... Verbindliche Absprachen im Fettdruck
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Wie veréandert das absichtliche o-
der unbeabsichtigte Einbringen von
Neobiota ein bestehendes Okosys-
tem?

e Neobiota

e Schadlingshekampfung

ca. 4 UStd. / 6 UStd.
+ ggf. Exkursionstag

recherchieren Beispiele fir die biologische Invasion von
Arten und leiten Folgen fiir das Okosystem ab (K2, K4)

untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die
Dispersion von Lebewesen eines Okosystems im Frei-
land (E1, E2, E4).

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

Recherche und Prasentationen zu ausgewéahlten Neobiota und ih-
rem Einfluss auf die Entwicklung von Okosystemen, z. B.: Aga-
Krote im Victoria River, Forelle in Neuseeland, Zebramuscheln im
Hudson River, Mungo auf Jamaika, Grauhdrnchen in England /
Italien, Buchsbaumzinsler, Riesenbarenklau, Goldrute

Hier lasst sich die fur den LK eine Freilandexkursion anbinden,
mit Schwerpunkt auf Betrachtung eines Neobionten [1]

Bewertung der Vor- und Nachteile verschiedener Schadlingsbe-
kampfungsmethoden, moégliche Beispiele: Aga-Krote im Victoria
River, Mungo auf Jamaika

evtl. Diskussion tber den Einsatz von Glyphosat

im Zusammenhang mit chemischer Schadlingsbekampfung:
Lotka-Volterra-Regel 3

Bei Schadlingsbekdmpfungsmethoden: mogliche Vertiefung oder
Wiederholung aus der Genetik zu transgenen Pflanzen

Wie lassen sich wirtschaftliche
Interessen und Naturschutz in
Einklang bringen?

e Aspekte der Nutzung von
Waldflachen

e Holz als Rohstoff und
Energiequelle

prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Unter-
suchungsdaten die Wirkung von anthropogenen Fakto-
ren auf ausgewahlte globale Stoffkreislaufe (K1, K3,
UF1)

Problemaufriss: Daten zum Anstieg der CO2-Konzentration in
der Atmosphare in den letzten 100 Jahren [2] = Grund: u. a.
Nutzung von Holz und fossilen Brennstoffen als Energiequelle,
CO2-Emissionen [3]
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ca. 4 UStd.

In diesem Kontext kdnnen auch folgende Kompetenzen erwor-
ben werden:

GK: Die SuS prasentieren und erklaren auf der Grundlage von
Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen Faktoren
auf einen globalen Stoffkreislauf (K1, K3, UF1).

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

Die SuS entwickeln Handlungsoptionen fiir das eigene Konsum-
verhalten und schétzen diese unter dem Aspekt der Nachhaltig-
keit ein (B2, B3)

Erlauterung und Bewertung menschlicher Eingriffe in den
nattrlichen Kohlenstoffkreislauf und deren Folgen, z. B.
Abholzung von Regenwaldern, Versauerung der Meere,
Treibhauseffekt, Klimawandel

Reflexion des Konsumverhaltens (z. B. Fleischkonsum, Energie-
verbrauch) beziglich seiner globalen Auswirkungen

Kriteriengeleitete Bewertung von Handlungsoptionen (personlich
und politisch) im Sinne der Nachhaltigkeit [4-7]

Welche Auswirkungen haben
Eingriffe des Menschen in
Okosysteme auf deren natiirliche
Sukzession?

Sukzessionsstadien
Pioniergesellschaft
Folgegesellschaften
Klimaxgesellschaft

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

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Fakto-
ren Zusammenhénge im Hinblick auf

sukzessive Veranderungen (Abundanz und Disper-
sion von Arten) ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

Sukzessionsstadien eines ausgewahlten Okosystems, z. B.

e Folgen von (natlrlicher oder menschlich bedingter)
Entwaldung:
Sukzessionsstadien eines mitteleuropéischen
Waldes/Mosaikzyklen
Hier evtl. Nutzung historischer Karten zur Besprechung der
Entwicklung des Waldes in Mitteleuropa

e Folgen der Rodung des Regenwaldes fiir die
Palmdlgewinnung [8, 9]
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ca. 3 UStd./4 UStd.

Folgen von menschlich bedingten Umweltkatastrophen, z. B.
der Sandoz-Katastrophe 1986 [10]

Evtl. Rickbezug auf den Flaschengarten, der als Einstieg in die
Okologie genutzt wurde.

Diagnose von Schiilerkonzepten und Kompetenzen:

Pro-/Contra-Diskussion
selbst erstelltes Schaubild zum Kohlenstoffkreislauf und menschlicher Beeinflussung

Leistungsbewertung:

ggf. Klausur
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Grundkurs = Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben Ill: Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfelder: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

Artbegriff und Artbildung
Stammb&ume (Teill)

Grundlagen evolutiver Veranderung

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

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

. UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und er-

lautern.

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

) K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-kon-
struktiv 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 kénnen auch die folgenden iibergeord-
neten Kompetenzen schwerpunktmaflig angesteuert werden: UF1, E5, K3

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche genetischen Faktoren be-
einflussen den evolutiven Wandel?

e Grundlagen des evolutiven
Wandels

e Grundlagen biologischer
Angepasstheit

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

erlautern den Einfluss der Evolutions-
faktoren (Mutation, Rekombination,

Bausteine fiir advance organizer
Materialien zur genetischen Varia-
bilitat und ihren Ursachen. Beispiel:
Hainschnirkelschnecken

concept map

Advance organizer wird aus vorge-
gebenen Bausteinen zusammen-
gesetzt.

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

Auswertung als concept map




e Populationen und ihre ge-
netische Struktur

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

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

Ein Expertengesprach wird entwi-
ckelt.

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen zu allo-
patrischen und sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Beispielen (ES6,
UF1).

kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolationsme-
chanismus werden verteilt.

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

Unterschiede zwischen sympatri-
scher und allopatrischer Artbildung
werden erarbeitet.

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

stellen den Vorgang der adaptiven Ra-
diation unter dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4).

Bilder und Texte zum Thema
»2Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken*

bewegliches Tafelbild

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

Ergebnisse werden mit flexibel ge-
staltbaren Présentationen an der
Tafel dargestellt.

Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststéandig
erstellt.
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Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile er-
geben sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

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

belegen an Beispielen den aktuellen
evolutiondren Wandel von Organis-
men (u.a. mithilfe von Auszugen aus
Gendatenbanken) (E2, E5).

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

mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Présentationen

Lerntheke zum Thema ,Schutz vor
Beutegreifern®

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung werden ver-
schiedene Beispiele der Coevolu-
tion prasentiert.

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

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
tegreifern (Mimikry, Mimese, etc.)
unter dem Aspekt des evolutiona-
ren Wandels von Organismen er-
arbeitet.

Wie lassen sich die evolutiven Me-
chanismen in einer Theorie zusam-
menfassen?
e Synthetische Evolutionsthe-
orie

stellen die Synthetische Evolutionsthe-
orie zusammenfassend dar (UF2,
UF4).

Informationstext

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

71




Strukturlegetechnik zur syntheti-
schen Evolutionstheorie

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen  Evolutionstheorie
wird erarbeitet.

Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin?
o Belege fiur die Evolution
e konvergente und divergente

Entwicklung

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

analysieren molekulargenetische Da-
ten und deuten diese im Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Lebe-
wesen (E5, EB6).

deuten Daten zu anatomisch-morpho-
logischen und molekularen Merkmalen
von Organismen zum Beleg konver-
genter und divergenter Entwicklungen
(E5, UF3).

Abbildungen von Beispielen kon-
vergenter /divergenter Entwicklung
und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
Texte und Abbildungen zu verschie-
denen Untersuchungsmethoden:
DNA-DNA-Hybridisierung, Amino-
saure- und DNA-Sequenzanalysen,
etc.

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem
Kurs prasentiert.

Wie lassen sich Verwandtschafts-
verhaltnisse ermitteln und systema-
tisieren?

e Homologien

e Grundlagen der Systematik

entwickeln und erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen
auf der Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4).

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

Daten und Abbildungen zu mor-
phologischen Merkmalen der Wir-
beltiere und der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von molekular-
genetischer Analysen

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

Daten werden ausgewertet und
Stammbé&ume erstellt.
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erstellen und analysieren Stamm-
baume anhand von Daten zur Ermitt- | Lernplakat mit Stammbaumentwurf
lung von Verwandtschaftsbeziehungen
der Arten (E3, E5). Museumsrundgang Ergebnisse werden diskutiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe“ (concept map, advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbst-
kontrolle
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*
e Ggf. Klausur

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Evolution und Verhalten Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begriindet auswahlen und anwen-
den.

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und aufzeigen.

Mogliche didaktische Leit- | Konkretisierte Kompetenzerwartun- | Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmerkun-

fragen / Sequenzierung in- | gen des Kernlehrplans lien/ Methoden gen und Empfehlungen sowie Dar-

haltlicher Aspekte Die Schiulerinnen und Schiiler ... stellung der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz
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Wie konnten sich Sexual-
dimorphismen im Verlauf der
Evolution etablieren, obwohl
sie auf die natlrliche Selek-
tion bezogen eher Handicaps
bzw. einen Nachteil darstel-
len?

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

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

Bilder von Tieren mit deutlichen Se-
xualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahlt)
— zu Beispielen aus dem Tier-
reich und
— zu ultimaten Erklarungsan-
satzen bzw. Theorien (Grup-
penselektionstheorie und In-
dividualselektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Préasentationen

Beobachtungsbogen

Das Phanomen Sexualdimorphismus
wird visuell vermittelt.

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedli-
che Sozial- und Paarsys-
teme?

e Paarungssysteme

e Habitatwahl

analysieren anhand von Daten die
evolutiondre Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssysteme, Habitat-
wahl) unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2, UF4, K4).

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

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur ErschlieBung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Lebensgemeinschaften werden an-
hand von wissenschaftlichen Untersu-
chungsergebnissen und grundlegen-
den Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden veran-
schaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und darstel-
lungsbezogen beurteilt.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

e Ggf. Klausur

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolution des Menschen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e Stammbéaume (Teil 2) e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kri-

terien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruk-
Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten tiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfra- | Konkretisierte Kompe-tenzerwartungen | Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ | Didaktisch-methodische
gen/ Sequenzierung des Kernlehrplans Methoden Anmerkungen und Empfeh-
inhaltlicher Aspekte Die Schiulerinnen und Schiiler ... lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Mensch und Affe — wie nahe ordnen den modernen Menschen kriterien- | verschiedene Entwlrfe von Stammbau- | Daten werden analysiert, Er-
verwandt sind sie? geleitet Primaten zu (UF3). men der Primaten basierend auf anato- | gebnisse ausgewertet und
e Primatenevolution misch-morphologischen Belegen Hypothesen diskutiert.

entwickeln und erlautern Hypothesen zu
phylogenetischen Stammbaumen auf der
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Basis von Daten zu anatomisch-morpholo-
gischen und molekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

erstellen und analysieren Stammb&aume an-
hand von Daten zur Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Arten (E3,
E5).

DNA-Sequenzanalysen verschiedener
Primaten

Tabelle: Uberblick Uiber Parasiten ver-
schiedener Primaten

Auf der Basis der Ergebnisse
wird ein préaziser Stamm-
baum erstellt.

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ih-
rer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4,
E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften

Hot potatoes Quiz

Vortrage werden entwickelt
und vor der Lerngruppe ge-
halten.

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.

Bewerten der Zuverlassigkeit
von wissenschaftlichen Quel-
len/ Untersuchungen

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

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ih-
rer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4,
E7, B4).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschattliche Untersu-
chungen werden kritisch ana-
lysiert.

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

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

Texte zu historischem und gesellschaftli-
chem Missbrauch des Rassebegriffs.

Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur er-
arbeitet und diskutiert.

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

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

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

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

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

e Unterrichtsvorhaben Ill: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolu-
tion sichtbar machen?

e 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



Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

Art und Artbildung

L)
¢ Entwicklung der Evolutionstheorie
L)

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

o UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

o 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.

e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente

belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fir einen schulinternen Lehrplan im Netz auf-
gefluihrten Gbergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden tbergeordneten Kompeten-
zen schwerpunktméRig angesteuert werden: UF2, UF4, E6

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Welche genetischen Grundlagen be-
einflussen den evolutiven Wandel?
e Genetische Grundlagen des
evolutiven Wandels

erlautern das Konzept der Fit-
ness und seine Bedeutung fur
den Prozess der Evolution unter

Bausteine flir advance organizer

Advance organizer wird aus vorgegebe-
nen Bausteinen zusammengesetzt.




¢ Grundlagen biologischer An-
gepasstheit

e Populationen und ihre gene-
tische Struktur

dem Aspekt der Weitergabe von
Allelen (UF1, UF4).

erlautern den Einfluss der Evolu-
tionsfaktoren (Mutation, Rekom-
bination, Selektion, Gen-drift)
auf den Genpool einer Popula-
tion (UF4, UF1).

bestimmen und modellieren mit-
hilfe des Hardy-Weinberg-Ge-
setzes die Allelfrequenzen in Po-
pulationen und geben Bedingun-
gen fur die Gultigkeit des Geset-
zes an (E6).

Materialien zur genetischen Varia-
bilitat und ihren Ursachen. Bei-
spiele: Hainschnirkelschnecke,
Zahnkarpfling

concept map

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

Gruppengleiches Spiel zur Selek-
tion
kriteriengeleiteter Fragebogen

Computerprogramm zur Simula-
tion des Hardy-Weinberg-Gesetzes

An vorgegebenen Materialien zur geneti-
schen Variabilitat wird arbeitsteilig und
binnendifferenziert gearbeitet.
Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird entwickelt.

Durchfuihrung, Auswertung und Reflexion
Das Spiel wird evaluiert.

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

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e [solationsmechanismen

e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen zu
Artbildungsprozessen (u.a. allo-
patrische und sympatrische Art-
bildung) an Beispielen (E6,
UF1).

Kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen und zur
Modellentwicklung

Je ein zoologisches und ein botanisches
Beispiel pro Isolationsmechanismus wer-
den bearbeitet.

Eine tabellarische Ubersicht wird erstellt
und eine Definition zur allopatrischen Art-
bildung wird entwickelt.

Modellentwicklung zur allopatrischen und
sympatrischen Artbildung: Die Unter-
schiede werden erarbeitet und Modelle
entwickelt.
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Messdaten (DNA-Sequenzen, Ver-
haltensbeobachtungen, etc.) und Si-
mulationsexperimente zu Hyb-
ridzonen bei Hausmausen/ Rheinfi-
schen

Erarbeitung / Entwicklung von Modellen
mit anschlie@ender Diskussion zu unter-
schiedlichen Darstellungsweisen

Welche Ursachen fiihren zur gro3en
Artenvielfalt?
o Adaptive Radiation

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

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitdt, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosysteme)
(UF4, UF1, UF2, UF3).

Bilder und Texte zum Thema
»<Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken*

Plakate zur Erstellung eines Fach-
posters

Evaluation

Ein Konzept zur Entstehung der adapti-
ven Radiation wird entwickelt.

Die Ergebnis-Zusammenstellung auf den
Plakaten wird prasentiert.

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig er-
stellt.

Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile er-
geben sich?

e Coevolution

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

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

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

mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird er-
stellt.

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

Mittels eines inhalts- und darstellungsbe-
zogenen Kriterienkatalogs wird die Pra-
sentation beurteilt.
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Welchen Vorteil haben Lebewesen,
wenn ihr Aussehen dem anderer Ar-
ten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

belegen an Beispielen den aktu-
ellen evolutionaren Wandel von
Organismen [(u.a mithilfe von
Daten aus Gendatenbanken)]
(E2, ED).

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 er-
arbeitet.

Die erlernten Begriffe werden den im
Film aufgefihrten Beispielen zugeord-
net.

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

e Synthetische Evolutionsthe-
orie in der historischen Dis-
kussion

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

stellen die Synthetische Evoluti-
onstheorie zusammenfassend
dar (UF3, UF4).

grenzen die Synthetische Theo-
rie der Evolution gegenlber
nicht  naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entstehung von
Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begrindet Stellung (B2,
K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik zur Syntheti-
schen Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epigenetik

Kriterienkatalog zur Durchfiihrung
einer Podiumsdiskussion

Die Faktoren, die zur Entwicklung der
Evolutionstheorie fihrten, werden mit-
hilfe eines wissenschatftlichen Textes kri-
tisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Syntheti-
schen Evolutionstheorie wird entwickelt.

Diskussion tber das Thema: Neueste Er-
kenntnisse der epigenetischen For-
schung — Ist die Synthetische Evolutions-
theorie noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der Kriterien
analysiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

(Podiumsdiskussion)
Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“, Ggf. Klausur

e KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“
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Unterrichtsvorhaben Il:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

Zeitaufwand: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiuler konnen ...

e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdéglichkeiten begriindet auswahlen und an-

wenden.

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien
Welthild und in Denk- und Arbeitswei
Entwicklung darstellen.

reflektieren sowie Veréanderungen im
sen in ihrer historischen und kulturellen

e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente be-

legen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz auf-
gefuihrten Ubergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden Ubergeordneten Kompeten-

zen schwerpunktm&Rig angesteuert werden: UF4

, K4

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Warum setzte sich das Leben
in Gruppen trotz intraspezifi-
scher Konkurrenz bei manchen
Arten durch?

e Leben in Gruppen

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

Stationenlernen zum Thema ,Ko-
operation”

Ampelabfrage

Verschiedene Kooperationsformen wer-
den anhand von wissenschaftlichen Un-
tersuchungsergebnissen analysiert.
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e Kooperation

analysieren anhand von Daten die
evolutionare Entwicklung von Sozi-
alstrukturen [(Paarungssysteme,
Habitatwahl)] unter dem Aspekt
der Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Welche Vorteile haben die ko-
operativen Sozialstrukturen fir
den Einzelnen?

Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

analysieren anhand von Daten die
evolutiondre Entwicklung von So-
Zialstrukturen (Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem Aspekt der
Fithessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Zoobesuch
Beobachtungsaufgaben zur evoluti-
onaren Entwicklung und Verhalten im
Zoo

Prasentationen

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen wer-
den vorgestellt.

Erarbeiten/Anwenden von Kriterien zur
sinnvollen Literaturrecherche

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

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

KLP-Uberpriifungsform: ,,Prisentationsaufgabe”, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)
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Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen .

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-

turen, sachgerecht erlautern.

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothe-
sen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuihrten tbergeordneten Kompetenzen kdénnen auch die folgenden ibergeordneten
Kompetenzen schwerpunktméaBig angesteuert werden: UF1, K3, E5

Mogliche didaktische Leitfragen/ Se-
guenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Wie lassen sich Rickschlisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?
¢ Verwandtschaftsbeziehungen
e Divergente und konvergente Ent-
wicklung
e Stellenaquivalenz

erstellen und analysieren
Stammb&aume anhand von Da-
ten zur Ermittlung der Ver-
wandtschaftsbeziehungen von
Arten (E3, EB).

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und moleku-
laren Merkmalen von Organis-
men zum Beleg konvergenter

Ergebnisse des Zoobesuchs als Ba-
sis zur Erstellung von Stammbaumen

Zeichnungen und Bilder zur konver-
genten und divergenten Entwicklung

Lerntempoterzett: Texte, Tabellen
und Diagramme

Die Ergebnisse des Zoobesuchs
werden ausgewertet. Die Homolo-
giekriterien werden anhand aus-
gewahlter Beispiele erarbeitet und
formuliert (u.a. auch Entwicklung
von Progressions- und Regressi-
onsreihen). Der Unterschied zur
konvergenten Entwicklung wird
diskutiert.
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und divergenter Entwicklungen
(E5).

stellen Belege fir die Evolution
aus verschiedenen Bereichen
der Biologie [(u.a. Molekularbi-
ologie)] adressatengerecht dar
(K1, K3).

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

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf ge-
netischer Ebene belegen?
e Molekularbiologische Evolutions-
mechanismen
e Epigenetik

stellen Belege fir die Evolution
aus verschiedenen Bereichen
der Biologie (u.a. Molekularbi-
ologie) adressatengerecht dar
(K1, K3).

beschreiben und erlautern mo-
lekulare Verfahren zur Analyse
von phylogenetischen Ver-
wandtschaften zwischen Lebe-
wesen (UF1, UF2).

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie mit
Daten aus klassischen Datie-
rungsmethoden im Hinblick auf
Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (E5, E6).

belegen an Beispielen den ak-
tuellen evolutionaren Wandel
von Organismen (u.a. mithilfe

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der Hy-
pophysenhinterlappenhormone

Strukturierte Kontroverse (WELL)

Materialien zu Atavismen, Rudimen-
ten und zur biogenetischen Grundre-
gel (u.a. auch Homoobox-Gene)

Unterschiedliche molekulargeneti-
sche Methoden werden erarbeitet
und mit Stammb&aumen, welche
auf klassischen Datierungsmetho-
den beruhen, verglichen.

Neue Mdoglichkeiten der Evoluti-
onsforschung werden beurteilt:
Sammeln von Pro- und Contra-Ar-
gumenten

Anhand der Materialien werden
Hypothesen zur konvergenten und
divergenten Entwicklung entwi-
ckelt.
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von Daten aus Gendatenban-
ken) (E2, E5).

Wie lasst sich die Abstammung von Le-
bewesen systematisch darstellen?
e Grundlagen der Systematik

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Materialien zu Wirbeltierstammbau-
men

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

Verschiedene Stammbaumanaly-
semethoden werden verglichen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“ (,Strukturierte Kontroverse®)

Leistungsbewertung:

Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe“

87




Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

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

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

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

K4 sich mit anderen ber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden tbergeordneten Kom-
petenzen schwerpunktmafig angesteuert werden: UF3, E7, K4

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet Primaten zu
(UF3).

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

Quellen aus Fachzeitschriften

,,Hot Potatoes“ -Quiz

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.
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Kriterienkatalog zur Bewertung von wis-
senschaftlichen Quellen/Untersuchungen

Bewerten der Zuverlassigkeit
von wissenschaftlichen Quellen/
Untersuchungen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde (u.a. Schlisselmerkmale)
und Hypothesen zur Humanevolu-
tion unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-konstruktiv (K4,
E7).

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

Die Unterschiede und Gemein-
samkeiten friiherer Hominiden
und Sonderfélle (Flores, Dma-
nisi) werden erarbeitet.

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

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

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch-kon-
struktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler, Jetzt-
mensch)

Wissenschaftliche Untersuchun-
gen werden kritisch analysiert.

Wie kam es zur Geschlechtsspezi-
fitat?
¢ Evolution des Y-Chromo-
soms

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

erklaren mithilfe molekulargeneti-
scher Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die geneti-
sche Vielfalt der Lebewesen. (K4,
E6).

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt

Unterrichtsvortrag oder Informationstext
Uber testikulare Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-Chromo-
soms

Die Materialien werden ausge-
wertet und diskutiert
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ihrer Vorlaufigkeit kritisch- kon-
struktiv (K4, E7).

Wie lasst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?
¢ Menschliche Rassen ges-
tern und heute

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

Texte Uber historischen und gesellschatftli-
chen Missbrauch des Rasse-Begriffs
Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von Podi-
umsdiskussionen

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

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertunq:

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

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

e Unterrichtsvorhaben V: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen
funktionelle und strukturelle Plastizitat fir Lernen und Gedachtnis?

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodu-la-
tion, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathikus,
Parasympathikus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben IV

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen

Reiz ausgeltsten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begriindet auswéhlen und an-
wenden.

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Kdrper auf ver-
schiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und somati-
sches NS

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

¢ Reiz-Reaktionsschema

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-
ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
einem Beispielen (UF4, E6, UF2,
UF1).

Experiment:

Simulation zur antagonistischen
Arbeitsweise von Sympathikus und
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung
des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhangigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathi-
kus und Parasympathikus

Legekarten zur Erstellung eines
Reiz-Reaktions-Schemas:
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-
zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5365&marker=Reiz

Ankntipfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im

Neuron verarbeitet?

o Aufbau und Funktion eines
Neurons

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5371&marker=neuron

SuS knipfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines Neu-
rons.
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Bioelektrizitat

¢ Ruhepotential

e Aktionspotential

e Erregungsleitung

erklaren die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
Axonen (UF1).

Schaumodell und Legekarten zur
Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur Einfiih-
rung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgdngen am
Axon wahrend eines Aktionspoten-
tials

Modelldarstellung zur saltatori-
schen Erregungsleitung nach Prof.
Frings:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-
zersicht/list.php?suche=bioelekitri-
Zit%E4t

Selbstlernplattform von Mallig

http://www.mallig.eduvi-
net.de/bio/neuron/neuro10.htm

SusS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhangigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem
Konzentrationsgradienten kennen.

Die Verwendung der Arbeitsblatter
aus dem LK zu den Experimenten
von VON HELMHOLTZ zur Leitungsge-
schwindigkeit im Axon und
Untersuchungen von HODGKIN und
HUXLEY an Riesenaxonen des
Loligo ist auch im Grundkurs
empfehlenswert.

Das Material von Prof. Frings ist her-
vorragend zur Simulation der Erre-
gungsleitung geeignet und bietet die
Moglichkeit zur Modellkritik in Bezug
auf die Lokalisation des Aktionspo-
tentials.

Die Synapse — Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom
Neuron zum Muskel tibertragen?

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der Erregungsweiter-
leitung und der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion der

Einsatz von selbst erstellten, gro-
Ben Schaubildern mit bewegli-
chen Einzelteilen zum Aufbau des
Wirbeltierneurons und der Synapse

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und

94



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Aufbau und Funktion einer che-
mischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen
e erregende und hemmende Sy-
napsen

¢ Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

¢ Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

¢ endo- und exogene Stoffe

Synapsen auf molekularer Ebene
(UF1, UF3).

erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an A-
xon und Synapse und werten Mes-
sergebnisse unter Zuordnung der
molekularen Vorgange an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1,
UF2).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgdnge am A-
xon, der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur
zeitlichen und raumlichen Summa-
tion.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5372&marker=Potentialarten

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben
zur neuronalen Verrechnung unter
Beruicksichtigung von EPSP und
IPSP

Informationstexte und Mess-da-
ten zu erregenden und hemmen-
den Neurotransmittern und zu Ei-
genschaften von Neurotransmittern

Lerntempoduett (oder Lerntem-
poguartett) zu den

funktionalen Plastizitdt neuronaler
Strukturen.

SusS lernen die Unterschiede zwi-
schen zeitlicher und raumlicher Sum-
mation kennen.

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem postsy-
naptischen Potential und Endplatten-
potential

SuS ordnen Ableitungen zu den ver-
schiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an aus-
gewahlten Stellen des Neurons.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und prasentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu einem
hemmenden und einem erregenden
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

Angriffspunkten verschiedener Dro-
gen und
Gifte

Gift unter Bertcksichtigung von
Dosis-Wirkungsbeziehungen (Anti-
dot-Wirkungen).

Das Auge — Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale
Ubersetzt?

o Aufbau und Funktion des Auges

e Fotorezeption

e Fototransduktion

¢ second messenger

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Konstruk-
tion des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundzigen dar
(K1, K3).

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

Informationstext zum Aufbau ei-
nes Saugetierauges und zur Funk-
tion der Bestandteile

Ggf. Sezieren eines Schweineau-
ges in Einzelarbeit mit Hilfe einer
Anleitung und einem Arbeitskata-
log:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-
zersicht/list.php?suche=schweine-
auge

Arbeitsblatt zum Aufbau der Netz-
haut

Informationsmaterial zu den Zap-
fentypen

Arbeitsblatt zur Signaltransduktion
(hier am Beispiel der Fototransduk-
tion)

Die fur das Auge formulierte didakti-
sche Leitfrage kann auch auf andere
Sinnesorgane Ubertragen werden.

Soll auch das Schweinegehirn
seziert werden, bietet es sich an,
beide Praparationen zu einem spéte-
ren Zeitpunkt durchzufiihren, wenn
die Anatomie des Gehirns bekannt
ist.

SuS definieren den Begriff ,Trans-
duktion® aus der Sicht der Neurobio-
logie und Zellbiologie im Sinne der
Umwandlung eines aufieren Reizes
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

in ein physiologisches Signal (z. B.
Fototransduktion).

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

¢ Umgang mit Modellen

e Sezieren mit anschlieRender Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

e ggf. angekindigte schriftliche Ubungen

e ggf. Klausur
¢ ggf. Facharbeit
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Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und strukturelle Plastizitat fir Lernen und Gedachtnis?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

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

o UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlief3en und
aufzeigen.

e K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fach-
sprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

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

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

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschatftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.
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e B4 begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-16-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
-speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Lernen und Gedéchtnis

ermitteln mithilfe von Aufnahmen
eines bildgebenden Verfahrens Ak-
tivitdten verschiedener Gehirnare-
ale (E5, UF4)

Modell des Gehirns

Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle Anato-
mie)

Expertenquartett zum Aufbau des
Gehirns mit anschlieBender Pra-
sentation:
https://www.planet-schule.de/ wis-

senspool/dein _gehirn/inhalt.html
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Kartenabfrage zum Bau des
Gehirns

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum Gedacht-
nis z.B. auf der Grundlage des
Skripts

,Lernen und Gedachtnis*”
(M. BRAND / H. J. MARKOWITSCH)

Das Skript bietet einen Uberblick zu

folgenden Aspekten:

o zeitliche Einteilung des Gedacht-
nisses

¢ inhaltliche Einteilung
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https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

e neuronale Plastizitat

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedéachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

erklaren die Bedeutung der Plasti-
zitat des Gehirns fur ein lebens-
langes Lernen (UF4).

http://www3.hhu.de/biodidaktik/ge-
hirn/doc/markowits.pdf
(letzter Zugriff: 16.06.16)

YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedachtnis

Websites:
http://www3.hhu.de/biodidaktik/ge-

hirn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.de/qge-
hirn/plastizit%C3%A4t/
(letzter Zugriff: 12.09.2016)

Tests zum Lernen und zum Ge-
dachtnis
http://braintest.sommer-som-
mer.com/de/
http://neuronation.spie-
gel.de/webl/testbrain

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

e Einteilung nach beteiligten
Prozessen

o zellulare Grundlagen und deren
Beeinflussung

e Anwendung der Erkenntnisse im
Schulalltag

- Module zum Thema ,Lernen aus
der Sicht der Neurobiologie®

- ausdruckbare PDF-Dateien

- Hinweise auf Fachbicher

- wissenschatftliche Informationen zur
Plastizitat des Gehirns

SuS kdnnen ihre Gedéachtnisleistung
selbststandig Uberprifen und trainie-
ren.
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http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt
der Einsatz von Neuroenhancern?

recherchieren und prasentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenerativen Er-
krankung (K2, K3).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf VVorgange am
Axon, der Synapse und auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und
bewerten mogliche Folgen fur Indi-
viduum und Gesellschaft (B3, B4,
B2, UF4).

Internetrecherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit nach vorgegebenen
Kriterien zum Thema ,degenerative
Erkrankungen®, z. B. Morbus Alz-
heimer, Morbus Parkinson, Creutz-
feld-Jakob-Krankheit

Partnerarbeit und anschlieRende
Prasentation zu Neuroenhancern
als Medikamente gegen Morbus
Alzheimer, Demenz, ADHS

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff fir's Gehirn
(FAZ 2008)

Gehirndoping wird auch in
Deutschland immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

SusS fassen aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu verschiedenen
degenerativen Erkrankungen zusam-
men und prasentieren diese
Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SusS lernen die Wirkungsweise von
Neuroenhancern kennen.

Diese Kenntnisse ermdglichen es,
eine eigene kritisch reflektierte Posi-
tion zu beziehen

Ausgewadhlte Zeitungsartikel liefern
Informationen und die Basis dafir,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung mog-
lich wird.
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http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

http://www.wissenschaft-schu-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/UE Neuro-Enhance-
ment_Ablauf.pdf

Arbeitsblatter dazu:

http://www.wissenschaft-schu-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/Neuro-Enhancer AB-

L%C3%B6sungen gesamt.pdf
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement

Anleitung und Bewertungsbogen
bei den WIS-Materialien (s. oben)

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns
o Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

Leistungsbewertung:

e ggf. schriftliche Ubungen, Referate, Prasentationen

e qggf. Klausur
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http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Men-
schen aufgebaut und wie funktioniert es?

Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung
durch einfallende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren be-
einflussen das Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion,
Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodula-
tion, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktions-
kaskade, Fototransduktion, Sympathikus, Parasympathikus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen

aufgebaut und wie funktioniert es?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 1)

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 20 a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen...

UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und an-
wenden.

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

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

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

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




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Korper auf ver-
schiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und somati-
sches NS)

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

¢ Reflexe — Eigen- und Fremd-
reflexe

o Willkiirliche und unwillkirliche
Bewegungen

¢ Reiz-Reaktionsschema

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-

ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

Experiment:

Simulation zur antagonistischen Ar-
beitsweise von Sympathikus und
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung
des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhangigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathi-
kus und Parasympathikus

Legekarten zur Erstellung eines
Reiz-Reaktions-Schemas:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-
zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5365&marker=Reiz

Hinweis: Eine vertiefende Betrach-
tung der physiologischen und
hormonellen Auswirkungen im
Zusammenhang mit Stress erfolgt in
Unterrichtsvorhaben VII.

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz
und Efferenz.

Anknlpfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im
Neuron verarbeitet?

e Aufbau und Funktion eines
Neurons

e Bioelektrizitat

¢ Ruhepotential

e Aktionspotential

e Patch Clamp-Technik

e Leitungsgeschwindigkeiten

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

leiten aus Messdaten der Patch-
Clamp-Technik Veranderungen
von lonenstrémen durch lonenka-
nale ab und entwickeln dazu Mo-
dellvorstellungen (ES5, E6, K4).

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5371&marker=neuron

Schaumodell und Legekarten zur
Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur Einfiih-
rung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgangen am
Axon wahrend eines Aktionspoten-
tials

Arbeitsbléatter zum Experiment
von VON HELMHOLTZ zur Bestim-
mung der Leitungsgeschwindigkeit
im Axon

Arbeitsblatter zu elektrophysiolo-
gischen Untersuchungen von
HODGKIN und HUXLEY an Riesen-a-
xonen des Loligo

SuS knipfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines Neu-
rons.

SusS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhangigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem
Konzentrationsgradienten kennen.

SusS lernen die Abh&ngigkeit der Lei-
tungsgeschwindigkeit vom Durch-
messer der Neuronen kennen und
unterscheiden die kontinuierliche von
der saltatorischen Erregungsleitung.
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Saltatorische und kontinuierli-
che Erregungsleitung

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter
dem Aspekt der Leitungsgeschwin-
digkeit in einen funktionellen Zu-
sammenhang (UF2, UF3, UF4).

Modelldarstellung zur saltatori-
schen Erregungsleitung nach Prof.
Frings:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-
zersicht/list.php?suche=bioelektri-
Zit%E4t

Selbstlernplattform von Mallig
http://www.mallig.eduvi-
net.de/bio/neuron/neuro40.htm
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Das Material von Prof. Frings ist her-
vorragend zur Simulation der
Erregungsleitung geeignet und bietet
die Moglichkeit zur Modellkritik in Be-
zug auf die Lokalisation des Aktions-
potentials.

Die Synapse — Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom
Neuron auf den Muskel Gbertra-
gen?

e Aufbau und Funktion einer che-
mischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen

e erregende und hemmende Sy-
napsen

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

erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an
Axon und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung

Einsatz von selbst erstellten, gro-
Ren Schaubildern mit bewegli-
chen Einzelteilen zum Aufbau des
Wirbeltierneurons und der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur
zeitlichen und raumlichen Summa-
tion.

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und funktio-
nalen Plastizitdt neuronaler Struktu-
ren.

SusS lernen die Unterschiede zwi-
schen zeitlicher und raumlicher Sum-
mation kennen.
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/neuron/neuro40.htm
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/neuron/neuro40.htm

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

e Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

¢ endo- und exogene Stoffe

der molekularen Vorgéange an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1,
UF2).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5372&marker=Potentialarten

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben
zur neuronalen Verrechnung unter
Beruicksichtigung von EPSP und
IPSP

Informationstexte und Messda-
ten zu erregenden und hemmen-
den Neurotransmittern und zu
Eigenschaften von Neurotrans-mit-
tern

Lerntempoduett (oder Lerntem-
poquartett) zu den Angriffspunk-
ten verschiedener Drogen und
Gifte

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem postsy-
naptischen Potential und End-plat-
tenpotential.

SuS ordnen Ableitungen zu den ver-
schiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an aus-
gewahlten Stellen des Neurons.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und présentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu hemmen-
den und erregenden Giften unter Be
ricksichtigung von Dosis-Wirkungs-
beziehungen (Antidot-Wirkungen).
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:
o Modellkritik zur Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

e ggf. angekundigte schriftliche Ubungen
e Bewertung von Modellen - Modellkritik
o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung durch einfallende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. (15 Std.) a 45 Minuten

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

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

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

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Das Auge - Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale
Ubersetzt?

e Aufbau und Funktion des
Auges

o Fotorezeption

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Entste-
hung des Sinneseindrucks bzw.
der Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundzligen dar
(K1, K3).

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion der Netzhaut unter den Aspek-
ten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4).

Informationstext zum Aufbau ei-
nes Saugetierauges und zur
Funktion der Bestandteile

Sezieren eines Schweineauges
in Einzelarbeit mit Hilfe einer
Anleitung und einem Arbeitska-
talog:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdaten-
bank/nutzersicht/list.php?su-
che=schweineauge

Experiment zur Perimetrie mit
farbigen Stiften (rot, griin und
blau)

YouTube: Stichworte

¢ Additive Farbmischung Experiment

o Additive und subtraktive Farbmi-
schung

e Weilles Licht

SuS erarbeiten anhand der Perimeter-
experimente die Verteilung der Zapfen
und Stabchen auf der Netzhaut.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

e Laterale Inhibition

e Fototransduktion
e second messenger

e Reaktionskaskade

stellen die Veranderung der Mem-
branspannung an Lichtsinneszellen
anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des
second messengers und der Reak-
tionskaskade bei der Fototransduk-
tion (E6, E1).

Arbeitsblatt zum Aufbau der
Netzhaut

Informationsmaterial zu den
Zapfentypen und der additiven
Farbmischung

Informationsmaterial zur Ver-
schaltung und Verrechnung am
Beispiel des HERMANNSCHEN
Gitters

Arbeitsblatter zur lateralen
Inhibition

Arbeitsblatt zur Fototransduktion

Zum Thema Farbensehen (z. B. Netz-
haut, Zapfentypen etc.) konnen Refe-
rate gehalten werden.

SuS beschreiben die Wirkung des
HERMANNSCHEN Gitters und erkléaren
dieses Phanomen unter Berticksichti-
gung der Verrechnung von Signalen
Uber Rezeptortypen.

SuS definieren den Begriff , Transduk-
tion“ aus der Sicht der Neurobiologie
und Zellbiologie im Sinne der Um-
wandlung eines aulieren Reizes in ein
physiologisches Signal (Fototransduk-
tion) und als Ubermittlung eines Sig-
nals in eine Zelle Uber die Zellmemb-
ran hinweg mittels second messenger
(Signaltransduktion).
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Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:
o Referate nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

e schriftliche Ubungen

o Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben VII

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Schiler konnen...

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

o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Da-
ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéahlten

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Be-
wertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben.

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
- speicherung?

e Bau des Gehirns

Modell des Gehirns

Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle Anato-
mie)
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Hirnfunktionen

o Methoden der Neurobiologie
(PET, fMRT)

e Lernen und Gedé&chtnis

stellen Mdéglichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) gegentiber und
bringen diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedéachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

Expertenquartett zum Aufbau des
Gehirns mit anschlieBender
Prasentation

https://www.planet-
schule.de/%20wissen-
spool/dein_gehirn/inhalt.html
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Kartenabfrage zum Bau des
Gehirns

Partnerpuzzle zu verschiedenen
Neuroimaging Methoden, u .a. PET
und fMRT

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum Gedacht-
nis z. B auf der Grundlage des
Skripts ,Lernen und Gedachtnis”
(M. BRAND / H. J. MARKOWITSCH)

Das Skript bietet einen Uberblick zu

folgenden Aspekten:

e zeitliche Einteilung des Gedacht-
nisses

¢ inhaltliche Einteilung
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Neuronale Plastizitat

erklaren den Begriff der Plastizitat
anhand geeigneter Modelle und lei-
ten die Bedeutung fir ein lebens-
langes Lernen ab (E6, UF4).

http://www3.hhu.de/biodidaktik/ge-
hirn/doc/markowits.pdf

(letzter Zugriff; 16.06.16)

YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedachtnis

Websites:
http://www3.hhu.de/biodidaktik/ge-

hirn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.de/qge-
hirn/plastizit%C3%A4t/
(letzter Zugriff: 12.09.2016)

Tests zum Lernen und zum Ge-
dachtnis
http://braintest.sommer-som-
mer.com/de/
http://neuronation.spie-
gel.de/webl/testbrain

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

e Einteilung nach beteiligten
Prozessen

o zellulare Grundlagen und deren
Beeinflussung

e Anwendung der Erkenntnisse im
Schulalltag

- Module zum Thema ,Lernen aus der
Sicht der Neurobiologie*®

- ausdruckbare PDF-Dateien

- Hinweise auf Fachbiicher

- wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitat des Gehirns

SuS kdnnen ihre Gedéachtnisleistung
selbststandig Uberprifen und trainie-
ren.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Stressreaktion — Auf welche Weise
interagieren Nerven- und Hormon-
system?

e Einfluss von Stress

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt
der Einsatz von Neuroenhancern?

e Neuroenhancer

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-

ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

recherchieren und prasentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenerativen Er-
krankung (K2, K3).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen

auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von endo- und
exogenen Substanzen (u. a. von

Arbeitsmaterial zum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Cor-
tisol) zur Veranderung des Lernens
und der Plastizitat durch Stress

(z. B. Spektrum der Wissenschatt-
Gehirn & Geist Dossier, 01/ 2016)

Internetrecherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit nach vorgegebenen
Kriterien zum Thema ,degenerative
Erkrankungen®, z. B. Morbus Alz-
heimer, Morbus Parkinson, Creutz-
feld-Jakob-Krankheit

Informationsmaterial zum Neuro-
Enhancement

YouTube, Stichworte:

¢ Neuro-Enhancement smartshow
¢ Kognitive und emotionale Opti-
mierung

SusS fassen aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu verschiedenen
degenerativen Erkrankungen zusam-
men und prasentieren diese
Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SusS lernen die Wirkungsweise von
Neuroenhancern kennen.

Diese Kenntnisse ermdglichen es
ihnen, eine eigene kritisch reflektierte
Position zu beziehen.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Neuroenhancern) auf die Gesund-
heit ab und bewerten mogliche Fol-
gen fur Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

Partnerarbeit und anschlieRende
Prasentation zu Neuroenhancern
als Medikamente gegen Morbus
Alzheimer, Demenz, ADHS

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff fir's Gehirn
(FAZ 2008)

Gehirndoping wird auch in
Deutschland immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-schu-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/UE Neuro-Enhance-
ment_Ablauf.pdf

Arbeitsblatter dazu:

http://www.wissenschaft-schu-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/Neuro-Enhancer AB-

L%C3%B6sungen gesamt.pdf

Ausgewahlte Zeitungsartikel liefern
Informationen und die Basis dafur,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung mog-
lich wird.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

(letzter Zugriff; 19.05.2016)

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

¢ Methodendiskussion zur Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien und nach Bewertungsbogen

o Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns

Leistungsbewertunq:

e Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien

e Prasentationen

¢ Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

e ggf. schriftliche Ubungen
ggof. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-

beit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundséatze 1 bis 14 auf facherubergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch an-
gelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1)

9.)
10.)

11.)
12)
13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bie-
tet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

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

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)

18.)

19.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im guiltigen Kernlehrplan ausge-
wiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

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

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber
die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biolo-
gischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.



20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzméaRigkeiten moglichst an-
schaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

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

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des je-
weiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehr-
kraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

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

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststéandigen Wiederho-
len und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist ein (ge-
schlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in
dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,guten Internetseiten® als auch
die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt werden.

2.3 Grundsaéatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmel-
dung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis-
tungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniber-
greifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folge-
abschnitten genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Anforderungsbereiche

Die Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il bezieht sich auf die im
Kernlehrplan benannten vier Kompetenzbereiche und unterscheidet dabei
in Anlehnung an die EPA Biologie jeweils die drei verschiedenen Anforde-
rungsbereiche. Diese unterscheiden sich sowohl im Grad der Selbststan-
digkeit bei der Bearbeitung der Aufgaben als auch im Grad der Komplexitat
der gedanklichen Verarbeitungsprozesse, sodass sie eine Abstufung in Be-
zug auf den Anspruch der Aufgabe verdeutlichen.
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Anforderungsbe- Fachbezogene Beschreibung
reich

I das Wiedergeben von Sachverhalten und Kennt-
nissen im gelernten Zusammenhang, die Ver-
standnissicherung sowie das Anwenden und Be-
schreiben geulbter Arbeitstechniken und Verfah-
ren.

I das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Ver-
arbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter
Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichts-
punkten in einem durch Ubung bekannten Zu-
sammenhang und das selbststandige Ubertra-
gen und Anwenden des Gelernten auf vergleich-
bare neue Zusammenhange und Sachverhalte.

1] das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit
dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestal-
tungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallge-
meinerungen, Begriindungen und Wertungen zu
gelangen. Dabei wahlen die Schulerinnen und
Schiler selbststandig geeignete Arbeitstechni-
ken und Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe,
wenden sie auf eine neue Problemstellung an
und reflektieren das eigene Vorgehen.

Die folgende Darstellung zeigt eine nicht abschlieRende Auswahl an Bei-
spielen dafur, wie Aufgaben bzw. die in den Aufgabenstellungen geforder-
ten Schulerleistungen den Kompetenz- und Anforderungsbereichen zuge-
ordnet werden kdnnen.

Umgang mit Fachwissen
e Wiedergeben und Erlautern von Basiswissen (Fakten, Zusammen-
hange, Arbeitstechniken und Methoden sowie Prinzipien, Gesetzen,
Regeln und Theorien o0.a.) sowie dessen Erlauterung in einem be-
grenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang (1)

¢ selbststandiges Ubertragen von Basiswissen auf vergleichbare
neuartige Fragestellungen, veranderte Sachzusammenhange oder
abgewandelte Verfahrensweisen (I1)

o kritisches Reflektieren und Modifizieren biologischer Fachbegriffe,
Regeln, Gesetze etc. vor dem Hintergrund neuer, komplexer und
widersprichlicher Informationen und Beobachtungen (1)
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selbststandiges Auswahlen und Anpassen geeigneter erlernter Me-
thoden, Verfahren und Fachwissen zur Losung komplexer neuarti-
ger innerfachlicher Problemsituationen (1)

Erkenntnisgewinnung

Aufbauen und Durchflihren eines einfachen Experiments nach vor-
gelegtem Plan (1)

Aufbauen, Durchfiihren und Erlautern eines bekannten Demonstra-
tionsexperiments im gelernten Zusammenhang (l)

Wiedergeben und Erlautern eines gelernten Modells zu einem be-
grenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang (1)

Auswerten von komplexeren neuen Ergebnissen nach bekannten
Verfahren (I1)

Anwenden bekannter Experimente und Untersuchungsmethoden
auf vorgegebene neuartige Fragestellungen, Hypothesen o. a. (Il)

Ubertragen und Anpassen von bekannten Modellvorstellungen auf
neuartige Zusammenhange (I1)

Selbststandiges Planen, Aufbauen und Durchfiihren eines Experi-
ments zu einer neuartigen, vorgegebenen Fragestellung (l11)

Entwickeln und Beschreiben fundierter neuer Hypothesen, Modelle,
Lésungswege o. a. auf der Basis verschiedener neuer Fakten und
experimenteller Ergebnisse (I11)

Entwickeln eines eigenstandigen Zugangs zu einem biologischen
Phanomen bzw. Problem (Zerlegung in Teilprobleme, Konstruktion
von geeigneten Fragestellungen und Hypothesen sowie Planung ei-
nes geeigneten Experimentes) (lII)

Kommunikation
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Beschreiben und Protokollieren von Experimenten (1)



Entnehmen von Informationen aus einfachen Fachtexten (1)

Umsetzen von Informationen in tGbersichtliche, die Zusammen-
hange verdeutlichende Schemata (Concept-Maps, Flussdiagramme
0. a.) (/)

mindliches und schriftliches Darstellen von Daten, Tabellen, Dia-
grammen, Abbildungen mit Hilfe der Fachsprache (1)

Wiedergabe und Erlauterung von einzelnen Argumenten (I)

strukturiertes schriftliches oder mundliches Prasentieren komplexer
Sachverhalte (I1)

Anwenden von bekannten Argumentationsmustern in neuen Kon-
texten (I1)

eigenstandiges Recherchieren, Strukturieren, Beurteilen und Aufar-
beiten von Informationen mit Bezug auf neue Fragestellungen oder
Zielsetzungen (lI)

Argumentieren auf der Basis nicht eindeutiger Rohdaten: Aufberei-
tung der Daten, Fehleranalyse und Herstellung von Zusammenhan-

gen (II)

Bewertung

Darstellen von Konflikten und ihren Lésungen in wissenschatftlich-
historischen Kontexten in einem begrenzten Gebiet und wiederho-
lenden Zusammenhang (1)

Wiedergeben und Erlautern von Positionen und Argumenten bei
Bewertungen in bioethischen Zielkonflikten in einem begrenzten
Gebiet und wiederholenden Zusammenhang (1)

Bewerten von Aussagen und Handlungsoptionen anhand bekannter
differenzierter Bewertungskriterien in neuen bioethischen Konfliktsi-
tuationen (I1)

Begrindetes Abwagen und Bewerten von Handlungsoptionen in
neuen bioethischen Dilemma-Situationen (II)

kritisches Bewerten komplexer bioethischer Konflikte in neuen Zu-
sammenh&ngen aus verschiedenen Perspektiven (l11)

begrundetes Treffen von Entscheidungen unter Einbezug von
Handlungsalternativen, differenzierten Bewertungskriterien und
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bekannten Entscheidungsfindungsstrategien in neuen bioethischen
Zielkonfliktsituationen (111)

o selbststandiges Reflektieren und Bewerten der Tragweite, Moglich-
keiten und Grenzen bekannter biowissenschaftlicher Erkenntnisse
und Methoden in neuen Zusammenhangen (gesellschaftliche Rele-
vanz, Einfluss auf Welt- und Menschenbild o. a.) (IIl)

Uberprifungsformen

Im glltigen KLP GOSt Biologie werden Uberpriifungsformen in einer nicht
abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen zeigen
Maoglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben genannten An-
forderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit“ als auch
im Bereich ,Klausuren® GUberprift werden kdnnen.

Transparenz von Lern- und Leistungssituationen

Lernsituationen verfolgen das Ziel des Erwerbs und der Diagnose von
Schilerkompetenzen. Fehler und Umwege dienen den Schuilerinnen und
Schulern als Erkenntnismittel und geben den Lehrkraften Hinweise fur die
weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-
produktive Umgang mit ihnen sind ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.
Bestimmte Lernsituationen, insbesondere was das Auftreten von Fehlern
angeht, kdnnen weitgehend beurteilungsfrei bleiben. Weiterfiihrende Bei-
trage der Lernenden, die auf friherem Kompetenzerwerb basieren, kdnnen
hier jedoch durchaus entsprechend beurteilt werden.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht der Nachweis der
Verfligbarkeit der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vorder-
grund. Von der Bewertung freie Lern- oder auch Uberpriifungssituationen
sollten im Vergleich zu tatsachlichen Leistungsbewertungssituationen den
Lernenden kenntlich gemacht werden.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte kbnnen je nach Lernstand der Lernenden bei der Leis-

tungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht
abschlieRend):

Umgang mit Fachwissen
e Grad der Verwendung von Fachsprache sowie fachsprachlichen
Korrektheit der Aussagen
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Grad der sachlichen Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusam-
menfassen und Beschreiben biologischer Sachverhalte

Grad der Verflugbarkeit biologischen Grundwissens (Fachbegriffe,
Fakten, Regeln, Prinzipien, Theorien, fachmethodische Verfahren
0. a.)

Grad der Vernetzung und Abstraktion des biologischen Wissens
(Umgang mit biologischen Organisationsebenen, Basiskonzepten o.
a.)

Haufigkeit und Qualitat kreativer Ideen und weiterfihrender Fragen

Erkenntnisgewinnung

Grad des planvollen Vorgehens bei Experimenten

Grad der Sauberkeit bei der Durchfiihrung von Experimenten

Grad der Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwen-
den fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

Grad des sinnvollen, sicherheitsbewussten und zielgerichteten Um-
gangs mit Experimentalmedien

Grad der sachlogischen Schliissigkeit der erstellten Modelle

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit im Bereich der Mo-
dellkritik

Grad der Passung und Selbststandigkeit von beschriebenen und
entwickelten Fragestellungen und Hypothesen

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit der Reflexion von
naturwissenschatftlichen Arbeits- und Denkweisen

Kommunikation

Grad der logischen Schlussigkeit, Strukturiertheit und Stringenz
beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben biolo-
gischer Sachverhalte

Grad der Leser- und Zuhdrerfuhrung bzw. der Bertcksichtigung der
Adressaten beim Prasentieren von Lernprodukten

Grad der Qualitat der Unterrichtsdokumentation, Stundenprotokolls
oder Portfolios

Grad der Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen
Grad der Schlussigkeit von Argumenten und Argumentationsketten
bei mundlichen und schriftlichen Diskussionen

Grad der Selbststandigkeit beim Einbringen in Diskussionen

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit der Reflexion und
Kritik von analogen und digitalen Informationsquellen
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Bewertung

e Grad der Schlussigkeit und Differenziertheit der eigenen Werturteile

e Grad der Fahigkeit zum Perspektivwechsel in Konfliktsituationen

e Grad der Sicherheit im Umgang mit den Kategorien und Kriterien
der Bewertung

e Grad der Sicherheit und Eigenstandigkeit beim Umgang mit Ent-
scheidungsfindungsstrategien

e Grad der Selbststandigkeit und Komplexitat der Reflexion bei der
Einschatzung von Tragweiten, Mdglichkeiten und Grenzen biolo-
gisch-technischer Verfahren

Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr wird 1 Klau-
sur (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK),
wobei in einem Fach die erste (bzw. zweite Klausur bei einer praktisch aus-
gerichteten Facharbeit) Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt
werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK;
ab Schuljahr 2020/21 je 225 Minuten im LK und je 155 Minuten im GK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingun-
gen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont) durch-
gefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
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ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Eine Absenkung der Note kann gemaf APO-GOSt bei haufigen VersttR3en
gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

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

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen
auf Nachfrage der Schulerinnen und Schiler auf3erhalb der Unterrichtszeit,
spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hin-
blick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ers-
ten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien
fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Anne-Frank-Gym-
nasium derzeit kein neues Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines
neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte
zu beraten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grund-
lage der zur Verfugung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und die kom-
petenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan SlI ori-
entiert.

Die Schiulerinnen und Schiler arbeiten mit Hilfe des Lehrbuchs die im Un-
terricht behandelten Inhalte in h&uslicher Arbeit nach.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialan-
gebote des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelmafiig zu sich-
ten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz
einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifen-
den Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogrammes fir
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in
der Einfuhrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie
und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Aktivitat auf unseren Korper?“
kébnnen im Sportunterricht Fitnesstests wie etwa der Minchener Belas-
tungstest oder Multistage Belastungstest durchgefiihrt werden und Trai-
ningsformen vorgestellt werden, welche im Biologieunterricht interpretiert
und mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert werden
kann.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolle-
ginnen und Kollegen nehmen nach Méglichkeit regelmé&Rig an Fortbildungs-
veranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksre-
gierungen bzw. der Kompetenzteams teil. Die dort bereitgestellten oder ent-
wickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Ein-
satz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Fach-
arbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten wurden schulinterne
Richtlinien fur die Erstellung einer wissenschatftlichen Arbeit angefertigt, die
die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachberei-
chen bericksichtigen.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase
nach Mdglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbeglei-
tende Exkursionen zu Themen des gultigen KLP durchgefihrt werden. Aus
Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar:
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Q1.1: Besuch eines Schilerlabors

,Baylab plants®“ der Bayer CropScience AG am Standort
Monheim (Isolation, PCR und Gel-Elektrophorese von Raps-
genen)

Schilerlabor des KéInPUB e.V. (Isolierung von Erbsub-
stanz (DNA) aus Bakterien und Gemusen, Analyse von DNA
mit Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR),
Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperi-
ment, Experimente rund um Southern Blot")

BayLab Wuppertal: Schulerlabor fur Molekularbiologie
(DNA-Isolierung aus Zwiebeln und Bakterien, Schneiden der
DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restriktions-
fragmente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren
von DNA und Proteinen)

Alfred Krupp Schulerlabor

MoLab- Heisenberg Gymnasium Dortmund Schilerlabor
fur Molekularbiologie (DNA-Isolierung aus Zwiebeln und
Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzymen,
Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektropho-
rese, Absorptionsspektren von DNA und Proteinen Isolation,
PCR und Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

Q1.2: Besuch des Umweltbusses ,,Lumbricus*

Bestimmung der Gewassergite (biologische, chemische
und strukturelle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasser-
rahmenrichtlinie)

Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbe-
lebten (abiotischen) Faktoren

Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
Bestimmung der Standortfaktoren tber die Zeigerpflanzen
Methode

Neophyten und Neozoen in NRW

oder Fruhjahrsbliher im Wald

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
Jlebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte
stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fach-
konferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess
zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Bio-
logie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrun-
gen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet
und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte for-
muliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung
genutzt. Sie ermdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in
der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der
Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher Form festzuhalten
sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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Bedingungen und Planungen der | Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

Fachgruppenarbeit Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) | (Zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertbergreifen-
den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkréafte
Lerngruppen
Lerngruppengrofle

raumlich | Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fiur Fachteamar-
beit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich | Fachzeitschriften
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Ausstattung mit De-
monstrationsexperi-
menten

Ausstattung mit Schi-
lerexperimenten

zeitlich Abstédnde Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Modifikation Unterrichtsvorha-
ben u. a. im Hinblick auf die
Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse
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Leistungsbewertung/Grundsétze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachUbergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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