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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Anne-Frank-Gymnasium liegt im Norden der Stadteregion Aachen.
Exkursionen kdnnen innerhalb der Stadteregion Aachen, aber auch dar-
Uber hinaus problemlos mit dem o&ffentlichen Nahverkehr durchgefiihrt
werden. Die Lage der Schule innerhalb des Drei-Lander-Ecks bietet dar-
Uber hinaus die Moglichkeit fur Exkursionen ins benachbarte Belgien und
die Niederlande.

Das Schulgebaude verfugt tGber zwei Biologiefachraume. In der Samm-
lung sind in ausreichender Anzahl regelmafig gewartete Lichtmikroskope
und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell und Gewebetypen vorhanden.
Zudem verfugt die Sammlung Uber ein DNA-Modell und einen Analyse-
Koffer zur chemischen Untersuchung von Gewassern. Gefahrstoffen wer-
den in der Chemiesammlung gelagert.

Die Schule verflgt tber ein Selbstlernzentrum, in dem insgesamt flinfzehn
internetfahige Computer stehen, die gut fur Rechercheauftrage genutzt
werden kénnen. Ebenso stehen den Schulerinnen und Schilern zwei wei-
tere internetfahige Rechner in der Schulbibliothek zur Verfugung. Die Bib-
liothek bietet eine Fulle an gangiger und aktueller Biologie-Fachliteratur,
die fur Rechercheauftrage und Klausur- und Abiturvorbereitung vor Ort
und zu Hause genutzt werden kann. Fur groRere Projekte stehen auch
drei Informatikraume mit jeweils bis zu 30 Computern zur Verfigung, die
im Vorfeld reserviert werden mussen. In den beiden Fachraumen befinden
sich darUber hinaus ein Smartboard und ein mobiler Medienwagen, die fur
die interaktive Unterrichtsgestaltung genutzt werden. AulRerdem ist die
webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ,fronter” eingerichtet. Die Lehrer-
besetzung und die Gbrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen
einen ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biolo-
gieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 80 - 90 Schulerinnen
und Schiler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase
in der Regel mit 3 — 4 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase
kénnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 3 Grundkurse und ein
Leistungskurs gebildet werden.

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 70-Minutenraster (1 Un-
terrichtseinheit = 70 Minuten).



Die Verteilung der Wochenunterrichtseinheiten in der Sekundarstufe | und
I ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6

5 BI (2)

6 BI (1)

Fachunterricht von 7 bis 9

7 -

8 BI (1)

9 BI (1)

Fachunterricht in der EF und in der QPH

EF BI (2)

Q1 Bl (2/3)

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schulerinnen und Schilern
die Mdoglichkeit gegeben, Schulerexperimente durchzufuhren; damit wird
eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuihrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Die Fachkonferenz prift zu
Beginn jedes Schuljahres die vereinbarten unterrichtsbezogenen Entwick-
lungsziele und modifiziert diese gegebenenfalls. Nach Veroffentlichung
des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fo-
kus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichts-
vorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und er-
probt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage flir das Lernen in Studium und Beruf in
diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte
Kenntnisse die Voraussetzung flr einen eigenen Standpunkt und fur ver-
antwortliches Handeln gefordert und geférdert.

Die lokale Anbindung an die RWTH-Aachen, das Universitatsklinikum
Aachen und das Forschungszentrum Jdlich mit dem dort ansassigen
JuLab wird auf vielfaltige Weise genutzt. In der Oberstufe werden diese
Lernorte regelmafig mit Schilergruppen aufgesucht:

e Humangenetische Beratungsstelle des UK-Aachen
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e Dialysezentrum des UK-Aachen

Institut fr medizinische Psychologie und Neurobiologie des UK-
Aachen

Transplantationszentrale des UK-Aachen

Institut fir Biologie | (Botanik/Molekulare Genetik)

Institut fir Biologie Il (Pflanzenphysiologie)

Euregiozoo und Kolner Zoo

Gesundheitsamt der Stadt Aachen

usw.

AuBerdem werden im Rahmen der Okologie Exkursionen zur FlieBwas-
sererkundung in Aachen und Belgien durchgefuhrt.

In der Qualifikationsphase finden die sogenannten ,Auf3erschulischen
Lernpartnertage statt. Hierbei besucht der Leistungskurs Biologie zwei
Mal im Schuljahr jeweils fir 2-3 Tage aulierschulische Lernorte, wo ganz-
tagig die im Unterricht vermittelten Inhalte angewandt werden kdnnen und
Einblicke in die Arbeit von Biologen und Medizinern gewonnen werden.
Diese werden in Kooperation mit den o0.g. Partnern oder aber in Form von
mehrtagigen Exkursionen, beispielsweise der Besuch der meeresbiologi-
schen Station in Dornumersiel (Wattenmeer), durchgefihrt.

Jahrlich findet am Anne Frank Gymnasium der ,Abend der Naturwissen-
schaften® statt, bei dem Dozenten der 0.g. Kooperationspartner, Dozenten
fachbezogener Organisationen, wie z. B. Greenpeace, Vertreter der AOK,
Mediziner und Wissenschaftler Vortrage und Prasentationen sowohl fur
Eltern/Lehrer als auch fur Schuiler/innen halten. Dariber hinaus werden
verschiedenste Mdglichkeiten des Experimentierens in den unterschiedli-
chen naturwissenschaftlichen Fachbereichen angeboten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.1) werden die fir
alle Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindli-
chen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kolle-
gen einen schnellen Uberblick Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwer-
punkte der Kompetenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-
darf versteht sich als grobe Orientierungsgrofde, die nach Bedarf Gber- o-
der unterschritten werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen, besonde-
re Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Brut-
tounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausge-
staltung ,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 Kolle-
gen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der
neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
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fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen,
facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorge-
sehenen LeistungsiUberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2
bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vor-
gehensweisen bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der
Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

o K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 7 UE. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 8 UE. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

e EG Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 14 UE. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 12 UE. a 70 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung

o B1 Kriterien

o B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 17 UE. a 70 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 58 Unterrichtseinheiten




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

o UF4 Vernetzung

o E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 12 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

o B1 Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

nhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und ékologische Potenz, Fotosynthese
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Zeitbedarf: ca. 10 a 70 Minuten

Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 7 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 5 UE. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 7 UE a 70 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS:

61 Unterrichtseinheiten
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Veranderung < Art und Artbildung ¢ Stammbau-
me (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 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. 5 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

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

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

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

o 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. 5 UE a 70 Minuten

Zeitbedarf: ca. 13 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 5 UE a 70 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 20 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 16 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

e K3 Prasentation

o B1 Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- un<_j_ Denkweisen
nhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
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+ Gentechnologie ¢ Bioethik
Zeitbedarf: ca. 13 UE a 70 Minuten

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Zeitbedarf: ca. 9 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Unterrichtsvorhaben VIlI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

o B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme
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Zeitbedarf: ca. 11 UE a 70 Minuten

| Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 100 Unterrichtseinheiten

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

o E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

Zeitbedarf: ca. 10 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

o K4 Argumentation

o E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 9 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

o E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen
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Zeitbedarf: ca. 4 UE a 70 Minuten

Zeitbedarf: ca.9 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢ Methoden der Neurobi-
ologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
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. 5 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
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+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)
Zeitbedarf: ca. 11 UE a 70 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

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

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

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdl, 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. 29 UE. a 70 Minuten
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Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 7 UE. a 70 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen ...

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

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

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Sl-Vorwissen

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

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

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

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

Zelltheorie — Wie entsteht aus ei-
ner zufélligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
e Zelltheorie
¢ Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

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

Advance Organizer zur Zelltheorie

Gruppenpuzzie
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

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

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen

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

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Zel-
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sie sich grundlegend?
o Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

bakteriellen Zellen

len werden erarbeitet. EM-Bild
wird mit Modell verglichen.

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

e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
Zellkompartimentierung

o Endo — und Exocytose
Endosymbiontentheorie

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

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

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur den intrazel-
luldren Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

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

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

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tisch-
tennisballe geflllt mit unterschiedlich
konzentrierten Kochsalzlésungen in
einem Gefall mit Wasser)

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

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden erlau-
tert.

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, Mitschii-
ler/in, SI-Schuler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt ge-
hort das Medium (Flyer, Plakat,
Podcast etc.) selbst und eine
stichpunktartige Erlauterung
der bertcksichtigten Kriterien.

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-

ordnen differenzierte Zellen

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-

Verbindlicher Beschluss der
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Fachkonferenz:
Mikroskopieren von selbst
erstellten Praparaten
und/oder Fertigpraparaten
verschiedener Zelltypen an
ausgewabhlten Zelltypen

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

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

o Zelldifferenzierung

pen

Diagnose von Schilerkompetenzen:
¢ Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Un-
terrichtsreine (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
o multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
e gdf. Teil einer Klausur

Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

o o Funktion des Zellkerns
° Zellverdopplung und DNA o UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-
kenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 8 UE. a 70 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.

Didaktisch-methodische An-

Mogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Erhebung und Reaktivierung

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Sl-Vorwissen wird ermittelt und
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von Sl-Vorwissen

reorganisiert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt, um
fur den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfligung 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 Stammzell-
forschung 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 Bedeutung
hat die Mitose fiir einen Orga-
nismus?
e Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir [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.

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
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e Aufbau der DNA

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

tern sie bezlglich 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

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 verglichen.
SuS erhalten anschlieend in-
dividuelle Wiederholungsauf-
trage.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir 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
Interessensverbande (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

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

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

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

Nach Reflexion der Diskussion
kénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
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e ggf. Klausur

e Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsde-
sign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieRen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

Zeitbedarf: ca. 14 UE. a 70 Minuten

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

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

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

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

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

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

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

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

Weshalb und wie beeinflusst die Salz-

fuhren Experimente zur Dif-

Plakat zum wissenschaftlichen Erkennt- | Das Plakat soll den SuS pro-
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konzentration den Zustand von Zel-
len?

e Plasmolyse

e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

¢ Osmose

fusion und Osmose durch
und erklaren diese mit Mo-
dellvorstellungen auf Teil-

chenebene (E4, E6, K1, K4).

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmoly-
se hypothesengeleitet durch
und interpretieren die beo-
bachteten Vorgange (E2,
E3, E5, K1, K4).

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

nisweg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften
Salzkonzentration fir eine Infusion in
den Unikliniken

Experimente mit Schweineblut und Rot-
kohlgewebe und mikroskopische Un-
tersuchungen

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

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte
oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmore-
gulatorischer Vorgange
Informationsblatt zu Anforderungen an

ein Lernplakat

Checkliste zur Bewertung eines Lern-

zedurale Transparenz im Ver-
lauf des Unterrichtsvorhabens
bieten.

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

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

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

Phanomen wird auf Modell-
ebene erklart (direkte Instrukti-
on).

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

Ein Lernplakat zur Osmose




plakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachli-
chen Feedback

wird kriteriengeleitet erstellt.

Lernplakate werden gegensei-
tig beurteilt und diskutiert.

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser?

¢ Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

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

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 Modelle fiir die Erfor-
schung von Biomembranen?
e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

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

Plakat(e) zu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Durchfihrung 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 fir
alle Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer auf Plakaten
festgehalten.

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden ver-
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- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

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

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsauren]) den
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezlig-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionsweise
von Tracern fir die Zellfor-
schung und stellen ihre Er-

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

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

Abbildungen auf der Basis von Gefrier-
bruchtechnik und Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

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

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien flr seriose Quel-
len

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

deutlicht.

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

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsge-




- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekulen (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

e Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

gebnisse graphisch und mit-
hilfe von Texten dar (K2,
K3).

recherchieren die Bedeu-
tung der Aulienseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

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

Abstract aus:

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

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Bio-
membranen

maf notiert (Verfasser, Zugriff
etc.).

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

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

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage des entwickelten
Plakats zu Biomembranen wird
durchgefuhrt.

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

Wie werden geldste Stoffe durch Bio-

membranen hindurch in die Zelle bzw.

aus der Zelle heraus transportiert?
e Passiver Transport
e Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und ge-
ben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

Gruppenarbeit:

Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen Beispie-
len

SuS kénnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle
zu den unterschiedlichen

Transportvorgangen erstellen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:
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o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberprifungsform: ,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




Einfuhrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

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

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 29 UE. a 70 Minuten
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Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 12 UE. a 70 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

¢ Disaccharid

e Polysaccharid

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

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften so-
wie Kohlenhydratklassen und Vorkom-
men und Funktion in der Natur

Gutekriterien fur gute ,Spickzet-
tel“ werden erarbeitet (Ubersicht-
lichkeit, auf das Wichtigste be-
schrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden er-
arbeitet.

»Opickzettel“ als legale Methode des
Memorierens

Museumsgang
Der beste ,Spickzettel* kann ge-
kdrt und allen SuS Uber ,fronter*
zur Verfugung gestellt werden.

Beobachtungsbogen mit Kriterien fur
,gute Spickzettel"

Wie sind Proteine aufgebaut und wo

ordnen die biologisch be-

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle) | Der Aufbau von Proteinen wird
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spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
e Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Protei-
nen

erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veran-
schaulicht.

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

Sie bleiben im Fachraum hangen
und dienen der spateren Orien-
tierung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (EG6).

Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischgepress-
ter Ananassaft in einer Verdun-
nungsreihe

b) Lactase und Milch sowie Gluco-
seteststabchen (Immobilisie-
rung von Lactase mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (Verdin-
nungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdiinger
(Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fir die vier ver-
schiedenen Experimente

Die Substrat- und Wirkungsspe-
zifitdt werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Pha-
nomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberprifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschlief3end
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen DenkanstoRe fir jede
Schlusselstelle im Experimen-
tierprozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse wer-
den auf Plakaten prasentiert.
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Checklisten mit Kriterien fur
- naturwissenschaftliche Fra-
gestellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatprasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungsbei-
spielen zu je einem Beispiel aus dem
anabolen und katabolen Stoffwechsel.

SuS erhalten Beobachtungsbo-
gen fur den Museumsgang und
verteilen Punkte. Anschlief3end
wird das beste Plakat gekauirt.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen
einer veranderten Aminosau-
resequenz, z. B. bei Lactase mit-
hilfe eines Modells zu diskutie-
ren.

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

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Berlck-
sichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bioka-
talyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erhéhung des Stoffum-
satzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

o 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 Uberprifen sie
experimentell und stellen
sie graphisch dar (E3, E2,
E4, E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur Beschrei-
bung und Interpretation von Diagram-
men

Experimente mithilfe von Interaktions-
boxen zum Nachweis der Konzentrati-
ons-, Temperatur- und pH-

Abhangigkeit (Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur Substratkonzent-

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen wird
gelibt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivi-
tat werden geplant und durchge-
fuhrt.

Wichtig: Denaturierung im Sinne




ration

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

Die Wechselzahl wird problema-
tisiert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Selbststandige Entwicklung,
Durchfiihrung und Auswertung
eines Experimentes zur Ermitt-
lung von Enzymeigenschaften
an einem ausgewahlten Bei-
spiel nach allgemeingiiltigen
Prinzipien des naturwissen-
schaftlichen Arbeitens.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,
¢ allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung

e Substrat
hemmung

und  Endprodukt-

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

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin (al-
losterische Hemmung) und Allopurinol
(kompetitive Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi
und Smarties

Experimente mithilfe einer Interakti-
onsbox mit Materialien (Knete, Moos-
gummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

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

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorgangen werden entwi-
ckelt.

Reflexion und Modellkritik

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

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B. Veredlungs-
prozesse und medizinische Zwe-
cke wird herausgestellt.
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- Medizin vergleichend die Ergebnisse

- u.a. (K2, K3, K4).
Als Beispiel konnen Enzyme im
geben Mdglichkeiten und Waschmittel und ihre Auswirkung
Grenzen fur den Einsatz auf die menschliche Haut be-
von Enzymen in biologisch- sprochen und diskutiert werden.

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:
o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
o multiple choice -Tests
e KLP-Uberpriifungsform: ,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

Mégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Dissimilation Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 17 UE. a 70 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
moglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begrin-
deten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhdngen ethische Konflikte bei Auseinan-




dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche L6-

sungen darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche Verdnderungen kénnen
wéhrend und nach kérperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
o Belastungstest

e Schlusselstellen der kor-
perlichen Fitness

Belastungstests

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf verschiede-
nen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

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

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

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

Systemebene: Organ und Gewebe
o Muskelaufbau

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

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

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

uberprifen Hypothesen zur Ab-

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weilRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt

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

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

Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.
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kogenspeicher

Systemebene: Molekiil
e Lactat-Test
o Milchsdure-Garung

hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2,
E1, E4, E5, K1, K4).

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

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

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

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekiil
o Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kérperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
o 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 / Respirato-
rischer Quotient)

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

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Ober-
flachenvergréfRerung durch Kapilla-
risierung

Der Zusammenhang zwischen respi-
ratorischem Quotienten und Ernah-
rung wird erarbeitet.

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

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

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

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.




Systemebene: Molekiil
e NAD" und ATP

Wie entsteht ATP und wie wird der

C6-Korper abgebaut?

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

prasentieren eine Tracermetho-
de bei der Dissimilation adres-
satengerecht (K3).

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

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

Advance Organizer

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

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

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

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

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Ernéh-
rungsweisen fiir bestimmte Trai-
ningsziele?

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

Systemebene: Molekiil
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

erlautern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begrinden 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 vereinfach-
ten Schema des Zitronensaurezyk-
lus und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Berucksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzahl, Myo-
globinkonzentration, Kapillarisie-
rung, erhéhte Glykogenspeicherung)
betrachtet, diskutiert und beurteilt
werden.

Verschiedene Situationen konnen
»durchgespielt* (z.B. die Folgen ei-
ner Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

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

Anonyme Kartenabfrage zu Do-
ping

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde lie-
genden Kriterien reflektiert.
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Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil
e Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

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

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

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

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Verschiedene Perspektiven und de-
ren Handlungsoptionen werden er-

arbeitet, deren Folgen abgeschatzt

und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittiungskompetenz
(B1) mithilfe von Fallbeispielen

e ggf. Klausur.




Grundkurs — Q 1: 1. Halbjahr

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

e Unterrichtsvorhaben Il. Humangenetische Beratung — Wie kénnen ge-
netisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und
welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 32 UE a 70 Minuten




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Proteinbiosynthese
¢ Genregulation

Zeitbedarf: 12 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

UF 1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und er-
[Autern

UF 3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden

UF 4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf

der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlief3en

und aufzeigen

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen
K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen
B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten




Wie ist unser Erbgut aufgebaut?

e  Struktur der DNA
o DNA- Replikation

Wie gelangt die Information vom
Gen zum Merkmal?

Transkription
o Translation
genetisches
Eukaryoten
¢ Gendefinitionen
o Experimente von Beadle &
Tatum

System der

e Evt. Experiment von Niren-
berg & Mathaei
o Wobble-Theorie

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

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

Schulerversuch DNA-Extraktion
DNA-Modell
Arbeitsblatter

PC-Animationen zu den Vorgangen
der Proteinbiosynthese

Struktur der DNA nur als kurze Wie-
derholung aus der EF.

DNA-Replikation ist fakultativ.




Welche Verdnderungen der DNA
gibt es und wie wirken sie sich
aus?
e verschiedene Mutationsar-
ten
o Beispiele zugehdriger Erb-
krankheiten

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutatio-
nen auf den Phanotyp (u.a.
unter Berucksichtigung von
Genwirkketten) (UF1, UF4)

Schiilervortrage zu den einzelnen
Mutationsarten und Krankheitsbei-
spielen

Auswertung von Fallbeispielen

Wie reguliert der Organismus sei-
nen Bedarf an bestimmten Gen-
produkten?

e Substratinduktion am Bei-
spiel des lac-Operons

o Endproduktrepression
Beispiel trp-Operons

e Genregulation bei Eukaryo-
ten

am

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

Modellvorstellungen

Erklarung von Regulationsmecha-
nismen mithilfe der Modelle

Wie entsteht Krebs?

o Krebsentstehung durch Mu-

tationen

e Beispiele bestimmter
Krebsarten

e Entwicklung eines Modells
auf z.B der Grundla-

ge/mithilfe von p53 und Ras

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

Schaubilder

Plakate

Arbeitsblatter

Filme

SuS erarbeiten anhand von Schau-
bildern die Krebsentstehung durch
Mutationen

Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellt




Welche Umsténde beeinflussen | erklaren einen epigeneti- Recherche zu Umwelteinflissen, Integration aktuellster Forschungs-
das An- und Abschalten von Ge- | schen Mechanismus als Mo- | die die Genaktivitat regulieren (z.B. | ergebnisse

nen? dell zur Regelung des Zell- | Gr{iner Tee, Gelée royale)
stoffwechsels und leiten

Konsequenzen fiir den Or-

o DNA-Methylierung ganismus ab (E6)

Diagnose von Schulerkompetenzen:
o Evt. Selbstevaluationsbogen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich
e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Meiose und Rekombination Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e Analyse von Familienstammbaumen o ES5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
e Bioethik sammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.
Zeitbedarf: 10 UE a 70 Minuten ¢ K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten

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

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




Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Poster ,Embryogenese”

SI-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben.

Wie werden die Keimzellen gebil-
det und welche Unterschiede gibt
es bei Frau und Mann?

e Meiose
¢ Spermatogenese / Ooge-
nese

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

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neu-
kombination der Chromo-
somen) bei Meiose und
Befruchtung (UF4).

Materialien

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geutbt.

Schlusselstellen bei der Keimzellen-
bildung werden erarbeitet und die
theoretisch mdglichen Rekombinati-
onsmoglichkeiten werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmus-
ter von genetisch bedingten Krank-
heiten im Verlauf von Familienge-
nerationen ermitteln und wie kann
man daraus Prognosen fiir den
Nachwuchs ableiten?

o Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krank-
heiten, z.B.:
- Bluterkrankheit
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen zu X-
chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter
Merkmale und begriinden
die Hypothesen mit vor-
handenen Daten auf der
Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswertungs-
kompetenz bei humangenetischen
Stammbaumen wird im Unterricht
an mehreren Beispielen gelibt
(Ausschlussverfahren).

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krankhei-
ten werden fur Paare mit Kinder-
wunsch ermittelt und fur (weitere)
Kinder begriindet angegeben.




Duchenne
- Chorea Huntington

Welche therapeutischen Ansétze
ergeben sich aus der Stammzellen-
forschung und was ist von ihnen zu
halten?

e Gentherapie

o Zelltherapie

recherchieren Unterschie-
de zwischen embryonalen
und adulten Stammzellen
und prasentieren diese
unter Verwendung geeig-
neter Darstellungsformen
(K2, K3).

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen sowie
Folgen ethisch (B3, B4).

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

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeit-

schriften

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

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmamethode
Gestufte Hilfen zu den verschie-

denen Schritten der ethischen Ur-
teilsfindung

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrek-
te Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit. Neutrale
und ,interessengefarbte Quellen®
werden kriteriell reflektiert.

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

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

lyse
e ggf. Klausur / Kurzvortrag




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gentechnik
e Bioethik

Zeitbedarf: 7 UE a 70 Minuten

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

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten
mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschrif-

ten, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder
vorhersagen

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden

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

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-




schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Was ist Gentechnik?

e Grundoperationen der Gen-
technik (DNA-Klonierung)

o Werkzeuge der Gentechnik
(Restriktionsenzyme, Liga-
se, Vektoren)

e Nutzung der Leistung von
Bakterien

¢ Klonierungstechniken

beschreiben molekulargene-
tische Werkzeuge und erlau-
tern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundopera-
tionen (UF1)

begrinden die Verwendung
bestimmter  Modellorganis-
men (u.a. E. coli) fir beson-
dere Fragestellungen geneti-
scher Forschung (E6, E3)

Blue Genes- Koffer zum Experi-
mentieren mit den Grundtechniken

Exkursion ins KéInPUB (obligato-

risch), Laborarbeit mit Restriktions-
enzymen

Diskussion

SuS erhalten Einblick in die Laborar-
beit.

Mithilfe welcher Verfahren wird die
DNA néher untersucht?

e DNA-Sequenzierung
e PCR
PCR als Beweismittel

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

Schillervortrage

Arbeitsblatter

Relevanz der molekulargenetischen
Verfahren in der Kriminalistik wird
reflektiert

Welchen Nutzen/Schaden hat die
Gentechnik fiir den Menschen?

e transgene Pflanzen
e gentechnisch veranderte
Lebensmittel

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

Schiilervortrage anhand von Pla-
katen, Schaubildern

Diskussion

SuS entwickeln Problembewusstsein
bei der Auswahl von Lebensmitteln

Ergebnisse werden im Plenum kri-
tisch reflektiert und bewertet




Wie kann man mégliche Anderun-
gen in der Aktivitdt (Expression)
bestimmter Gene in Abhéngigkeit
von verschiedenen Faktoren her-
ausfinden?

e Herstellung von DNA-Chips
¢ Anwendung von DNA-Chips

geben die Bedeutung von
DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und
beurteilen Chancen und Risi-
ken (B1, B3)

Selbstlernprogramm  Landesbil-
dungsserver Baden-Wirttemberg:

http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/m
aterial/zelle/dna1/

Arbeitsblatter

SuS als Forscher bezliglich neuester
Entwicklung

Diagnose von Schilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich

ggf. Klausur / Kurzvortrag



http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/

Grundkurs Q1: 2 Halbjahr

Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kolo__gische Potenz
+ Funktionaler Aufbau von Okosystemen

Zeitbedarf: 10 UE a 70 Minuten

I{_Velche Faktoren beeinflussen ein
Okosystem?

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

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

ES Auswertung

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

- Okologische Potenz be-
zugl. abiotischer Faktoren
(Licht, Temperatur, Wasser,
Boden)

- Okogeographische Regeln

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

entwickeln  aus  zeitlich-
rhythmischen ~ Anderungen
des Lebensraums biologi-
sche Fragestellungen und

Arbeitsblatter, Kurzreferate, Statio-
nenlernen zu den abiotischen Fak-
toren

z.B. Experimente (Temperaturor-

Im Rahmen dieses Unterrichtsvor-
habens sind mehrere Experimente
zur Untersuchung abiotischer Fakto-
ren vorgesehen.




erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5),

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische Re-
geln) und grenzen diese von
naturwissenschaftlichen Ge-
setzen ab (E7, K4).

analysieren Messdaten zur

Abhangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von  unter-
schiedlichen abiotischen

Faktoren (E5),

gel) Modellexperimente (Allen und
Bergmann)

Fotosynthese

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

Analysieren Messdaten zur

Abhéangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von  unter-
schiedlichen abiotischen

Faktoren (E5)

z.B. Experimente mit Wasserpest,
.Fotosynthese-Theater”, Filme

Biotische Umweltfaktoren
(inter-/intraspezifische Kon-
kurrenz, Parasitismus Sym-
biosen, Konkurrenzaus-
schlussprinzip, Konkurrenz-
vermeidung)

leiten aus Untersuchungsda-
ten zu intra- und interspezifi-
schen Beziehungen (Para-
sitismus, Symbiose, Konkur-
renz) mogliche Folgen fir die
jeweiligen Arten ab und pra-
sentieren diese unter Ver-
wendung angemessener
Medien (E5, K3, UF1)

Modellrechnungen, Arbeitsblatter,

Prasentationen

Spaterer Rickbezug auf die Wirkung
von Schadlingsbekampfungsmitteln
auf Schadinsekten und die daraus
resultierenden 6kologischen Folgen.




- Die Okologische Nische erklaren mithilfe des Modells | Arbeitsblatter
der Okologischen Nische die
Koexistenz von Arten (EB,

Filme
UF1, UF2)

Nahere Betrachtung der Darwin-
Finken und Kleidervogeln auch in
Hinblick auf Evolution (vgl. Q2).

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

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur / Kurzvortrag, Analyseaufgabe

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: e E6 Modelle
¢ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: 7 UE a 70 Minuten

e K4 Argumentation

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:




Schuler ...

Wie verandern sich Populationen
innerhalb eines Okosystems?

Populationswachstum (K- und r-
Strategen, logistisches vs expo-
nentielles Wachstum)

Regulation der Populationsdichte

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

beschreiben die Dynamik
von Populationen in Abhan-
gigkeit von dichteabhangigen
und dichteunabhangigen
Faktoren (UF1),

Arbeitsblatter, Kurzreferate, Statio-
nenlernen

Rauber-Beute-Beziehungen

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

Modellsimulation  Lotka-Volterrra-

Regeln

Obligatorische Betrachtung am Bei-
spiel von Schneeschuhhase und
Luchs

Komplexe Rauber-
Beutebeziehungen (Mehrartensys-
teme)

Populationseinbriche, Migration

Neozoen und Neophyten

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

ggfs. Freilandexkursion Neophyten

Betrachtung an mehreren Beispielen
der Neozoen und der Neophyten.

Diagnose von Schulerkompetenzen:




e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
ggf. Klausur / Kurzvortrag

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e B2 Entscheidungen
+ Stoffkreislauf und Energiefluss e B3 Werte und Normen

Zeitbedarf: 5 UE a 70 Minuten

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf globale Stoffkreisldufe und

Energiefliisse?
Kohlenstoffkreislauf — Assimilation | stellen  energetische und | Arbeitsblatter, Kurzreferate Rickbezug auf Vorwissen der Ein-
und Dissimilation im Wechselspiel | stoffliche Beziehungen ver- fihrungsphase beziiglich Assimilati-

schiedener Organismen un-




ter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz
und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich kor-
rekt dar (K1, K3)

on und Dissimilation

Wiederholung:

Zellorganelle: Chloroplast und Mito-
chondrium

Energieflisse innerhalb der Tro-
phieebenen (Energieverlust)

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

Arbeitsblatter,
erstellen

Modellzeichnungen

Rickbezug Physik:
Was ist Energie?
Die Einheit Joule
Solarstrahlung

Stickstoffkreislauf und Phosphat-
kreislauf (ggfs. Schwefelkreislauf)
Beeinflussung von Stoffkreislaufen
durch den Menschen (Dungung)

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

Schematische Stoffkreislaufe dar-
stellen (z.B. Gruppenpuzzle)

Kenntnis der chemischen Stoffna-
men

Diagnose von Schilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
ggf. Klausur / Kurzvortrag




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Sukzession eines Okosystems
¢ Der Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: 7 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

o E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Wie veréndern sich Okosysteme im
Jahresverlauf?

Analyse Okologischer Parameter
an einem konkreten Okosystem:

Abiotische Faktoren im
Jahresverlauf

Biotische Wechselbezie-
hungen

Trophiestufen und Nah-
rungsnetz

Biomassenaufbau und
Energiefluss

Stoffkreislaufe
- Biodiversitat

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

Exkursionen und Datenerhebungen
im Freiland, Kartierungen, Ergeb-
nisprasentation mit Plakaten, Pro-
tokolle, Kurzreferate

Der Fachlehrer entscheidet, ob er
ein terrestrisches oder aquati-
sches Okosystem vertiefend be-
handelt, z.B.
- Regenwald
- einheimischer Wald
- stehendes Gewasser
- FlieRgewadsser, z.B.
Aachener Quellen
Nordsee, Ostsee, ....
Korallenriff




Sukzession

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf die Dynamik von Okosyste-

men?

Anthropogene Faktoren

Invasionsarten

Umweltzerstdorung und
Umweltschutz

Artensterben

Klimaveranderungen

Wirtschaftliche Nutzung

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

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

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

Filme, Referate, Exkursionen,

Beispiele aus der jeweils aktuellen
Nachrichtenwelt

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

ggf. Klausur / Kurzvortrag




Leistungskurs — Q1

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben I: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und wel-
che Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion




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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 70 Minuten

Mégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
e Proteinbiosynthese e E1 Probleme und Fragestellungen
e Genregulation e E3 Hypothesen
o E5 Auswertung
Zeitbedarf: 20 UE a 70 Minuten e E6 Modelle
[ ]

E7 Arbeits- und Denkweisen

vergleichen die molekularen | evtl. Schiilerversuch DNA- | Struktur der DNA nur als kurze Wie-
Ablaufe in der Proteinbiosyn- | Extraktion derholung aus der EF.
e Struktur der DNA these bei Pro- und Eukaryo-

Wie ist unser Erbgut aufgebaut?




DNA- Replikation

Wie gelangt die Information vom
Gen zum Merkmal?

Transkription
Translation
genetisches
Eukaryoten
Gendefinitionen
Experimente von Beadle &
Tatum

System der

Experiment von Nirenberg
& Mathaei
Wobble-Theorie

ten (UF1, UF3)

erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fir die
Regulation von Zellstoff-
wechsel und Entwicklung
(UF1, UF4)

reflektieren und erldutern den
Wandel des Genbegriffs (E7)

erlautern  wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, ge-
nerieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchspla-
ne und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4,
ES)

erlautern Eigenschaften des

genetischen Codes und cha-
rakterisieren mit dessen Hilfe
Mutationstypen (UF1, UF2)

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

DNA-Modell
Arbeitsblatter

Originaltexte (englisch)

PC-Animationen zu den Vorgan-

gen der Proteinbiosynthese

DNA-Replikation ist fakultativ.

Auswertung von Fallbeispielen




Welche Verdnderungen der DNA
gibt es und wie wirken sie sich
aus?
e verschiedene Mutationsar-
ten
o Beispiele zugehdriger Erb-
krankheiten

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutatio-
nen auf den Phanotyp (u.a.
unter BerUcksichtigung von
Genwirkketten) (UF1, UF4)

Schiilervortrage zu den einzelnen
Mutationsarten und Krankheitsbei-
spielen

Wie reguliert der Organismus sei-
nen Bedarf an bestimmten Gen-
produkten?

e Substratinduktion am Bei-
spiel des lac-Operons

e Endproduktrepression
Beispiel trp-Operons

e Genregulation bei Eukaryo-
ten

am

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

erklaren mithilfe von Model-
len genregulatorische Vor-
gange bei Eukaryoten (E6)

Modellvorstellungen

Erklarung von Regulationsmecha-
nismen mithilfe der Modelle

Wie entsteht Krebs?

o Krebsentstehung durch Mu-

tationen

e Beispiele bestimmter
Krebsarten

e Entwicklung eines Modells
z.B. auf der Grundla-

ge/mithilfe von p53 und Ras

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

Schaubilder

Plakate

Arbeitsblatter

SuS erarbeiten anhand von Schau-
bildern die Krebsentstehung durch
Mutationen

Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellt




Welche Umsténde beeinflussen | Erlautern epigenetische Mo- | Recherche zu Umwelteinfllissen, Integration aktuellster Forschungs-
das An- und Abschalten von Ge- | delle zur Regelung des Zell- | die die Genaktivitat regulieren (z.B. | ergebnisse

nen? stoffwechsels und leiten Griiner Tee, Gelée royale)
Konsequenzen fiir den Or-

e DNA-Methylierung ganismus ab (E6)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich

e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Meiose und Rekombination Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...
¢ Analyse von Familienstammbaumen e UF4 Vernetzung

E5 Daten und Messwerte

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

¢ Bioethik

Zeitbedarf: 12 UE a 70 Minuten




pekte

Kernlehrplans
Die Schilerinnen und
Schuler ...

Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Poster ,Embryogenese”
Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

SI-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben.

Wie werden die Keimzellen gebil-
det und welche Unterschiede gibt
es bei Frau und Mann?

e Meiose
¢ Spermatogenese / Ooge-
nese

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

erlautern die Grundprinzi-
pien der inter- und intrach-
romosomalen Rekombina-
tion (Reduktion und Neu-
kombination der Chromo-
somen) bei Meiose und
Befruchtung (UF4).

Materialien

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

SchlUsselstellen bei der Keimzellen-
bildung werden erarbeitet und die
theoretisch moglichen Rekombinati-
onsmoglichkeiten werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmus-
ter von genetisch bedingten Krank-
heiten im Verlauf von Familienge-
nerationen ermitteln und wie kann
man daraus Prognosen fiir den
Nachwuchs ableiten?

e Erbgange/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krank-
heiten:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen zu X-
chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter
Merkmale (X-
chromosomal, autosomal,
Zweifaktorenanalyse,
Kopplung, Crossing-over)
und begrinden die Hypo-
thesen mit vorhandenen
Daten auf der Grundlage
der Meiose (E1, E3, E5,

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammb&umen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswertungs-
kompetenz bei humangenetischen
Stammbaumen wird im Unterricht
an mehreren Beispielen geiibt.
(Ausschlussverfahren)

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krankhei-
ten werden fur Paare mit Kinder-
wunsch ermittelt und fur (weitere)
Kinder begriindet angegeben.




- Chorea Huntington

UF4, K4).

recherchieren Informationen
zu humangenetischen Fra-
gestellungen (u.a. genetisch
bedingten Krankheiten),
schatzen die Relevanz und
Zuverlassigkeit der Informa-
tionen ein und fassen die
Ergebnisse strukturiert zu-
sammen (K2, K1, K3, K4)

Recherche in digitalen und analo-
gen Medien

Prasentation

Welche therapeutischen Ansétze
ergeben sich aus der Stammzellen-
forschung und was ist von ihnen zu
halten?

¢ Gentherapie

o Zelltherapie

recherchieren Unterschie-
de zwischen embryonalen
und adulten Stammzellen
und prasentieren diese
unter Verwendung geeig-
neter Darstellungsformen
(K2, K3).

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen sowie
Folgen ethisch (B3, B4).

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

- Internetquellen

- Fachbiicher / Fachzeit-

schriften

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

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmamethode
Gestufte Hilfen zu den verschie-

denen Schritten der ethischen Ur-
teilsfindung

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrek-
te Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit. Neutrale
und ,interessengefarbte Quellen®
werden kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen getdtet werden, um
Krankheiten zu heilen?* kann die
Methode einer Dilemma-Diskussion
durchgefliihrt und als Methode reflek-
tiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:




o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumana-
lyse
e ggf. Klausur / Kurzvortrag

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schuler kénnen ...
¢ Gentechnik e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
e Bioethik erlautern
¢ K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
Zeitbedarf: 11UE a 70 Minuten theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte

Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

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

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen an Beispielen von Konfliktsituatio-
nen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele und Interessen
sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten

Mégliche didaktische Leitfragen | Konkretisierte Kompe- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- | Didaktisch-methodische Anmer-




| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

lien/ Methoden

kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Was ist Gentechnik?

e Grundoperationen der Gen-
technik (DNA-Klonierung)

o Werkzeuge der Gentechnik
(Restriktionsenzyme, Liga-
se, Vektoren)

e Nutzung der Leistung von
Bakterien

¢ Klonierungstechniken

beschreiben molekulargene-
tische Werkzeuge und erlau-
tern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundopera-
tionen (UF1)

begrinden die Verwendung
bestimmter  Modellorganis-
men (u.a. E. coli) fir beson-
dere Fragestellungen geneti-
scher Forschung (E6, E3)

beschreiben aktuelle Ent-
wicklungen in der Biotechno-
logie bis hin zum Aufbau von
synthetischen Organismen in
ihren Konsequenzen fur un-
terschiedliche  Einsatzziele
und bewerten sie (B3, B4)

Blue Genes- Koffer zum Experi-
mentieren mit den Grundtechniken

Exkursionen

z.B. zur RWTH Aachen oder

ins KAINPUB, Laborarbeit mit Rest-
riktionsenzymen

Diskussion

SuS erhalten Einblick in die Laborar-
beit.

Mithilfe welcher Verfahren wird die
DNA néher untersucht?

e DNA-Sequenzierung
PCR
e PCR als Beweismittel

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

Schiilervortrage

Arbeitsblatter

Relevanz der molekulargenetischen
Verfahren in der Kriminalistik wird
reflektiert

Welchen Nutzen/Schaden hat die
Gentechnik fiir den Menschen?

stellen mithilfe geeigneter
Medien die  Herstellung
transgener Lebewesen dar

Schiilervortrage anhand von Pla-
katen, Schaubildern

SuS entwickeln Problembewusstsein
bei der Auswahl von Lebensmitteln
- Bio-Produkte?




e transgene Pflanzen und diskutieren ihre Verwen-
e gentechnisch  veranderte | dung (K1, B3) Diskussion Ergebnisse werden im Plenum kri-
Lebensmittel tisch reflektiert und bewertet

Wie kann man mégliche Anderun- | geben die Bedeutung von | Selbstlernprogramm  Landesbil- | SuS als Forscher beziiglich neuester
gen in der Aktivitat (Expression) | DNA-Chips und Hochdurch- | dungsserver Baden-Wirttemberg: | Entwicklung

bestimmter Gene in Abhéngigkeit | Satz-Sequenzierung an und
von verschiedenen Faktoren her- | Peurteilen Chancen und Risi- | hith-/www.schule-

ausfinden? ken (B1, B3) bw.de/unterricht/faecher/biologie/m
aterial/zelle/dnai/
e Herstellung von DNA-Chips
e Anwendung von DNA-Chips Arbeitsblatter

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich

e ggf. Klausur / Kurzvortrag

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

+ Funktionaler Aufbau von Okosystemen E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

Zeitbedarf: 9 UE a 70 Minuten



http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/

e E7 Arbeits- und Denkweisen

I{!/elche Faktoren beeinflussen ein
Okosystem?

- Okologische Potenz be-
zugl. abiotischer Faktoren
(Licht, Temperatur, Wasser,
Boden)

- Okogeographische Regeln

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

planen ausgehend von Hypo-

thesen  Experimente  zur
Uberprifung der &kologi-
schen Potenz nach dem

Prinzip der Variablenkontrol-
le, nehmen kriterienorientiert
Beobachtungen und Mes-
sungen vor und deuten die
Ergebnisse (E2, E3, E4, E5,
K4),

aus  zeitlich-
rhythmischen  Anderungen
des Lebensraums biologi-
sche Fragestellungen und
erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, ES),

entwickeln

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische Re-

Arbeitsblatter, Kurzreferate, Statio-
nenlernen zu den abiotischen Fak-
toren

Experimente (Temperaturorgel,
Modellexperimente  (Allen  und
Bergmann)

Im Rahmen dieses Unterrichtsvor-
habens sind mehrere Experimente
zur Untersuchung abiotischer Fakto-
ren vorgesehen.




geln) und grenzen diese von
naturwissenschaftlichen Ge-
setzen ab (E7, K4).

analysieren Messdaten zur

Abhangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von  unter-
schiedlichen abiotischen

Faktoren (E5),

leiten aus Forschungsexpe-
rimenten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E3, UF2,
UF4),

Biotische Umweltfaktoren

leiten aus Untersuchungsda-

Modellrechnungen,

Arbeitsblatter,

Spaterer Rickbezug auf die Wirkung

(inter-/intraspezifische Kon- | ten zu intra- und interspezifi- | Prisentationen von Schéadlingsbekampfungsmitteln
kurrenz, Parasitismus Sym- | schen Beziehungen (Para- auf Schadinsekten und die daraus
biosen, Konkurrenzaus- sitismus, Symbiose, Konkur- resultierenden 6kologischen Folgen.
schlussprinzip, Konkurrenz- | '612) mogliche Folgen flr die
vermeidung) Jewe_lllgen Arten ab und pra-
sentieren diese unter Ver-
wendung angemessener
Medien (E5, K3, UF1)
Die Okologische Nische erklaren mithilfe des Modells | Arbeitsblatter Nahere Betrachtung der Darwin-
der dkologischen Nische die Finken und Kleidervogeln auch in
Koexistenz von Arten (ES, Filme Hinblick auf die Evolution.

UF1, UF2)




Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur / Kurzvortrag; Analyseaufgabe

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Inhaltliche Schwerpunkte:

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: 10 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe
e E5 Auswertung
e E6 Modelle

Wie veréndern sich Populationen
innerhalb eines Okosystems?

Populationswachstum (K- und r-
Strategen, logistisches vs expo-
nentielles Wachstum)

Regulation der Populationsdichte

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

Arbeitsblatter, Kurzreferate, Statio-
nenlernen, Modellrechnungen

Modellrechnungen erfolgen nur im
Leistungskurs




beschreiben die Dynamik
von Populationen in Abhan-
gigkeit von dichteabhangigen
und dichteunabhangigen
Faktoren (UF1),

Rauber-Beute-Beziehungen

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

vergleichen das  Lotka-
Volterra-Modell mit veroffent-
lichten Daten aus Freiland-
messungen und diskutieren
die Grenzen des Modells
(E6),

Modellsimulation  Lotka-Volterrra-

Regeln

Obligatorische Betrachtung am Bei-
spiel von Schneeschuhhase und
Luchs

Komplexe Rauber-
Beutebeziehungen (Mehrartensys-
teme)

Populationseinbrtiche, Migration

Neozoen und Neophyten

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

ggfs. Freilandexkursion Neophyten

Betrachtung an mehreren Beispielen
der Neozoen und der Neophyten.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

ggaf. Klausur / Kurzvortrag, Analyseaufgabe




Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: 10 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF4 Vernetzung
E6 Modelle
B2 Entscheidungen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf globale Stoffkreisldufe und
Energiefliisse?

Kohlenstoffkreislauf — Assimilation
und Dissimilation im Wechselspiel

stellen  energetische und
stoffliche Beziehungen ver-
schiedener Organismen un-
ter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz
und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich kor-
rekt dar (K1, K3)

Arbeitsblatter, Kurzreferate

Ruckbezug auf Vorwissen der Ein-
fuhrungsphase bezuglich Assimilati-
on und Dissimilation

Wiederholung:

Zellorganelle: Chloroplast und Mito-
chondrium

Energieflisse innerhalb der Tro-
phieebenen (Energieverlust)

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen ver-
schiedener Organismen un-
ter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz
und Trophieebene formal,

Arbeitsblatter,
erstellen

Modellzeichnungen

Ruckbezug Physik:
Was ist Energie?
Die Einheit Joule
Solarstrahlung




sprachlich und fachlich kor-
rekt dar (K1, K3)

Stickstoffkreislauf und Phosphat-
kreislauf (ggfs. Schwefelkreislauf)
Beeinflussung von Stoffkreislaufen
durch den Menschen (Dingung)

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

Schematische Stoffkreislaufe dar-
stellen (z.B. Gruppenpuzzle)

Kenntnis der chemischen Stoffna-
men und evtl. der Summenformeln
(in Kooperation mit der Fachkonfe-
renz Chemie)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

gdf. Klausur / Kurzvortrag, Analyseaufgabe

Inhaltliche Schwerpunkte:
€ Photosynthese

Zeitbedarf: 10 UE a 70 Minuten

E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E2 Wahrnehmung und Messungen

E4 Untersuchungen und Experimente




e E7 Arbeits- und Denkweisen

Welche Bedeutung hat die Foto-
synthese?

- Autotrophe und heterotro-
phe Lebewesen

Wissenschaftspropadeutisches Ar-
beiten anhand von Fachliteratur

- Aufbau von Pflanzen Arbeitsblatter
- Transportwege von Was-
ser, Mineralstoffen, Atem- Filme
gasen und Assimilaten
Welche Faktoren beeinflussen die
Fotosyntheseleistung? _
Analysieren Messdaten zur | Arpeitsblatter Planung und Auswertung von Expe-
- Chloroplasten (Thylakoide) Abhangigkeit zur Fotosyn- rimenten
- Blattaufbau theseaklivitdtvon unter- Filme
- Lichtintensitat, Lichtqualitét seriedichen ablotischen
’ Faktoren (E5)
- Temperatur
- COx-Gehalt Analysieren aus For-
- Trockenheitsanpassungen schungsexperimenten zur
Aufklarung der Fotosynthese
zu Grunde liegende Frage-
stellungen und Hypothesen
ab (E1, E3, UF2, UF4)
Welche chemischen Vorgénge lau- .Fotosynthesetheater”

fen wahrend der Fotosynthese ab?

- Lichtabhangige Reaktion
- Lichtunabhangige Reakti-

erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip
der Energieumwandlung in

Filme und Animationen




on
Bildung von Reduktions-
aquivalenten
ATP-Synthese

Fixierung und Reduktion
von CO, (Calvin-Zyklus)
C4-Pflanzen, CAM-
Pflanzen

den Fotosystemen und den
Mechanismus der  ATP-
Synthese (K3, UF1)

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreaktion
und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Komparti-

- Glucoseaufbau und Glu-
coseabbau (Zellatmung) im
Vergleich

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur / Kurzvortrag, Analyseaufgabe

menten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF 2 Auswahl
K4 Argumentationsstrategien

e B2 Entscheidungen

+ Sukzession eines__(")kosystems o
¢ Der Mensch und Okosysteme .

Zeitbedarf: 10 UE a 70 Minuten




Wie verdndern sich Okosysteme im
Jahresverlauf?

Analyse Okologischer Parameter
an einem konkreten Okosystem:

Abiotische Faktoren im
Jahresverlauf

Biotische Wechselbezie-
hungen

Trophiestufen und Nah-
rungsnetz
Biomassenaufbau
Energiefluss

- Stoffkreislaufe
Biodiversitat
Sukzession

und

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

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

Exkursionen und Datenerhebungen
im Freiland, Kartierungen, Ergeb-
nisprasentation mit Plakaten, Pro-
tokolle, Kurzreferate

Der Fachlehrer entscheidet, ob er
ein terrestrisches oder aquati-
sches Okosystem vertiefend be-
handelt, z. B.
- Regenwald
- Einheimischer Wald
Stehendes Gewasser
FlieBgewasser, z.B.
Aachener Quellen
- Nordsee, Ostsee
Korallenriff

Welchen Einfluss hat ger Mensch
auf die Dynamik von Okosyste-
men?

Antrophogene Faktoren

- Invasionsarten

- Umweltzerstérung und

Umweltschutz
Artensterben

- Klimaveranderungen

Wirtschaftliche Nutzung

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

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

recherchieren Beispiele flr
die biologische Invasion von
Arten und leiten Folgen fir

Filme, Referate, Exkursionen

Beispiele aus der jeweils aktuellen
Nachrichtenwelt




| das Okosystem ab (K2, K4) |

Diagnose von Schilerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
ggf. Klausur / Kurzvortrag, Analyseaufgabe

Grundkurs Q2
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

[1 Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
[1 Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialver-
haltens?

'] Unterrichtsvorhaben Ill: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:




Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

N A B B

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. 21 UE a 70 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

71 Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
T Artbegriff und Artbildung "JUF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erldu-
71 Stammbaume (Teil1) tern.

[TUF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
[JK4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv




Zeitaufwand: ca. 10 UE a 70 Minuten

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die  Schilerinnen
Schiler ...

und

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche genetischen Faktoren be-
einflussen den evolutiven Wandel?

[J Grundlagen des evolutiven
Wandels

[1  Grundlagen
Angepasstheit

U Populationen und ihre ge-
netische Struktur

biologischer

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

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Muta-
tion, Rekombination, Se-
lektion, Gendrift) auf den
Genpool der Population
(UF4, UF1).

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

Gruppengleiches Spiel zur Selekti-
on

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird arbeits-
gleich gearbeitet.

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

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

[1 Isolationsmechanismen
[1  Artbildung

erklaren Modellvorstellun-
gen zu allopatrischen und
sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Bei-
spielen (E6, UF1).

kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel

Welche Ursachen filihren zur gro-
Ben Artenvielfalt?

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter

Film zum Thema ,Adaptive Radia-
tion der Darwinfinken”




[J Adaptive Radiation

dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4).

Welche Ursachen fiihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

[1 Coevolution
[J Selektion und Anpassung

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

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Auszu-
gen aus Gendatenbanken)
(E2, ES5).

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

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

Mittels inhalts- und darstellungsbe-
zogenenem Kriterienkatalog werden
Prasentationen beurteilt.

Wie lassen sich die evolutiven Me-
chanismen in einer Theorie zu-
sammenfassen?

[0 Synthetische Evolutions-
theorie

stellen die Synthetische
Evolutionstheorie zusam-
menfassend dar (UF2,
UF4).

Informationstext

Strukturlegetechnik

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie fiihrten, wer-
den mithilfe einer Textsammlung aus
Schulbuchern kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Syn-
thetischen Evolutionstheorie wird
erarbeitet.




Was deutet auf verwandtschaftli-
che Beziehungen von Lebewesen
hin?
[l Belege fur die Evolution
[l konvergente und divergente
Entwicklung

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

analysieren molekularge-
netische Daten und deu-
ten diese im Hinblick auf
die Verbreitung von Alle-
len und Verwandtschafts-
beziehungen von Lebewe-
sen (E5, E6).

deuten Daten zu anato-
misch-morphologischen
und molekularen Merkma-
len von Organismen zum
Beleg konvergenter und
divergenter Entwicklungen
(E5, UF3).

Abbildungen von Beispielen kon-
vergenter /divergenter Entwicklung
und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Texte und Abbildungen zu ver-
schiedenen Untersuchungsmetho-
den: DNA-DNA-Hybridisierung,
Aminosaure- und DNA-
Sequenzanalysen, etc.

Definitionen werden anhand der Ab-
bildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem Kurs
prasentiert.

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

1 Homologien

[J Grundlagen der Systematik

entwickeln und erlautern
Hypothesen zu phylogene-
tischen Stammbaumen auf
der Basis von Daten zu
anatomisch-

morphologischen und mo-
lekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

beschreiben die Einord-

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

Stammbaume erstellt.




nung von Lebewesen mit-
hilfe der Systematik und | Lernplakat mit Stammbaumentwurf
der bindren Nomenklatur
(UF1, UF4).

erstellen und analysieren
Stammbdume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbezie-
hungen der Arten (E3,
E5).

Diagnose von Schulerkompetenzen:
] KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (z.B. advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbst-
kontrolle
Leistungsbewertung:
I KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe®, ,,Analyseaufgabe*

[ Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
[1 Evolution und Verhalten Die Schiulerinnen und Schiler kdnnen ...
[J  UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Zeitbedarf: ca. 5 UE a 70 Minuten Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswahlen und an-

wenden.




[J UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und

aufzeigen.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schalerinnen und
Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

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

[l Evolution der Sexualitat
[J Sexuelle Selektion
[ inter- und intrasexuelle
Selektion
O reproduktive Fitness

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

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahlt)
[J zu Beispielen aus dem Tier-

reich und
(] zu ultimaten Erklarungsan-
satzen bzw. Theorien

(Gruppenselektionstheorie
und Individualselektions-
theorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Wieso gibt es unterschiedliche So-
Zial- und Paarsysteme?

[J Paarungssysteme

[1 Habitatwahl

analysieren anhand von
Daten die evolutionare
Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssys-
teme, Habitatwahl) 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 ErschlieRung
von Graphiken / Soziogrammen

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

Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellit.




Prasentationen

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

Ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
[0 Evolution des Menschen

[] Stammbaume (Teil 2)

Zeitaufwand: 5 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schdler kdnnen ...

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

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

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

ordnen den modernen
Menschen kriteriengeleitet
Primaten zu (UF3).

entwickeln und erlautern
Hypothesen zu phylogene-
tischen Stammbaumen auf
der Basis von Daten zu
anatomisch-

morphologischen und mo-
lekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

erstellen und analysieren
Stammbdume anhand von

verschiedene Entwiirfe von
Stammbaumen der Primaten ba-
sierend auf anatomisch-
morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen verschie-
dener Primaten

Tabelle: Uberblick Giber Parasiten
verschiedener Primaten

Daten werden analysiert, Ergebnisse
ausgewertet und Hypothesen disku-
tiert.

Auf der Basis der Ergebnisse wird
ein praziser Stammbaum erstellt.




Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbezie-
hungen von Arten (E3,
E5).

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
[ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftli-
che Befunde (u.a. Schlis-
selmerkmale) und Hypo-
thesen zur Humanevoluti-
on unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften

Bewerten der Zuverlassigkeit von
wissenschaftlichen Quellen/ Unter-
suchungen

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

diskutieren wissenschaftli-
che Befunde (u.a. Schlis-
selmerkmale) und Hypo-
thesen zur Humanevoluti-
on unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7, B4).

Materialien zu molekularen Unter-
suchungsergebnissen (Neanderta-
ler, Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchungen
werden kritisch analysiert.

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

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

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

Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung
von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Belegen
aus der Literatur erarbeitet und dis-
kutiert.

Die Podiumsdiskussion wird anhand
des Kiriterienkatalogs reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

] Quiz oder Begriffsnetz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:




1 KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe (angekiindigte schriftliche Ubung)
[] ggf. Klausur




Grundkurs — Q 2:

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

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

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

¢ Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
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 Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second
messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 32 UE a 70 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
- Aufbau und Funktion von Neuronen e UF 1 Wiedergabe
- Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der : Eg ,\zﬂg‘(;‘;‘l’;ah'
Wahrnehmung . _

® K3 Prasentation

Zeitaufwand: 13 UE a 70 Minuten

Wie kommt es vom Reiz zur Reak-
tion?




Reiz-Erregungs-
Transformation

Afferenz und Efferenz

Bau von Neuronen und Gli-
azellen

Entstehung des Ruhepoten-
tials

Entstehung des Aktionspo-
tentials

Kontinuierliche und saltato-
rische erregungsweiterlei-
tung

Funktion von Rezeptoren
Bedeutung der Kalium-
Natrium-Pumpe

Bau und Funktion chemi-
scher Synapsen
Verrechnung von postsy-
naptischen Potential
Synapsengifte

Beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons
(UF1)

Erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myeliniesierten Axonen
(UF1)

Erldutern die Verschaltung
von Neuronen bei der Er-
regungsweiterleitung und
der Verrechnung von Po-
tentialen mit der Funktion
der Synapsen auf moleku-
larer Ebene (UF1, UF3)

Erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Mes-
selektronen am Axon und
Synapse und werten Mes-
sergebnissen unter Zu-
ordnung der molekularen
Vorgange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1,
UF2)

Stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an ei-
nem Rezeptor anhand von
Modellen dar (E6, UF1,
UF2, UF4)

Arbeitsblatter

Filme

Modelle

Informationstexte

Drogenprophylaxe zur Pravention

Suchtberatung




Erklaren Wirkungen von
exogenen Substanzen auf
den Korper und bewerten
maogliche Folgen fir Indi-
viduum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF4)

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelésten Erregung von
Sinneszellen bis zur Kon-
struktion des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzigen dar (K1,
K3)

Dokumentieren und pra-
sentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stof-
fen auf Vorgédnge am Axon
der Synapse und die Ge-
hirnarreale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Vorwissens- und Verknupfungstests
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“, ,Bewertungsaufgabe“




Leistungsbewertung:

. angekundigte Kurztests

. Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen
. ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitat und Lernen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

o UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der

Zeitbedarf: ca. 11 UE a 70 Minuten Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlief’en und
aufzeigen.

o K1 Dokumentation

Wie arbeitet das Gehirn?

Ermitteln mithilfe von Auf-

e Bau des Gehirns nahmen eines bildgeben- | Modelle Modellkritik
den Verfahrens Aktivitaten

e Hirnfunktionen verschiedener Gehirnarre- | Auswertung von bildgebenden Ver-
ale (E5, UF4) fahren

o Vegetatives und zentrales




Nervensystem

e Rolle der Hormone

Erklaren die Rolle von
Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der
neuronalen und hormonel-
len Regelung von physio-
logischen Funktionen an
einem Beispiel (UF4, EG6,
UF2, UF1)

Arbeitsblatter

Filme

Welche Erklarungsansétze gibt es
zur urséachlichen Erkldrung von
Morbus Alzheimer und welche The-
rapie-Ansétze und Grenzen gibt
es?
e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und prasen-
tieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

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

Erstellung eines Informationsflyers
fur Angehorige

Informationen und Abbildungen wer-
den recherchiert.

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
reflektiert.

Wie lernt das Gehirn?

Sensorisches Gedachtnis,
Arbeitsgedachtnis
Langzeitgedachtnis,
Gedachtnissysteme

Erklaren die Bedeutung
der Plastizitat des Gehirns
fur ein lebenslanges Ler-
nen (UF4)

Stellen aktuelle Modellvor-
stellungen zum Gedéacht-
nis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar
(K3, B1)

Lernumgebung zum Thema ,Ge-

dachtnis und Lernen®

Diese enthalt z.B. :

. Informationsblatter zu

Mehrspeichermodellen:

a) Atkinson & Shiffrin (1971)

b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

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

Vorschlag: Herausgearbeitet werden
soll der Einfluss von:

. Stress
. Schlaf bzw. Ruhephasen
. Versprachlichung

Diagnose von Schilerkompetenzen:




Vorwissens- und Verknupfungstests
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“
Leistungsbewertung:

¢ angekiindigte Kurztests

¢ Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen

e ggf. Klausur

Q2 Leistungskurs Evolution
Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In
allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben még-
lich. Dartber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Abspra-
chen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungs-
bedarf kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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



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

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

Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 UE a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben I:




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Art und Artbildung

Zeitaufwand: 11 UE a 70 Minuten.

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Entwicklung der Evolutionstheorie

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

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

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

e Grundlagen biologischer An-
gepasstheit

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

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Muta-
tion, Rekombination, Se-
lektion, Gen-drift) auf den
Genpool einer Population

Materialien zur genetischen Varia-
bilitdt und ihren Ursachen. Beispie-
le: Hainschnirkelschnecke, Zahn-
karpfling

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitdt wird arbeits-
teilig und binnendifferenziert gearbei-
tet.

Durchfiihrung, Auswertung und Re-
flexion
Das Spiel wird evaluiert.

Gruppengleiches Spiel zur Selekti-
on




e Populationen und ihre gene-
tische Struktur

(UF4, UF1).

bestimmen und modellie-
ren mithife des Hardy-
Weinberg-Gesetzes  die
Allelfrequenzen in Popula-
tionen und geben Bedin-
gungen flir die Giultigkeit
des Gesetzes an (EG).

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?
e [solationsmechanismen

e Artbildung

erklaren Modellvorstellun-
gen zu Artbildungsprozes-
sen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung)
an Beispielen (E6, UF1).

Kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen
Zeitungsartikel

Informationen zu Modellen und zur
Modellentwicklung

Messdaten (DNA-Sequenzen, Ver-
haltensbeobachtungen, etc.) und
Simulationsexperimente zu Hyb-
ridzonen bei Hausmausen/ Rhein-
fischen

Welche Ursachen flihren zur gro-
Ben Artenvielfalt?

e Adaptive Radiation

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

beschreiben Biodiversitat
auf verschiedenen Sys-
temebenen  (genetische

Film zum Thema ,Adaptive Radia-
tion der Darwinfinken®

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.




Variabilitat, _Artenvielfalt,
Vielfalt der Okosysteme)
(UF4, UF1, UF2, UF3).

Welche Ursachen fiihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e (Coevolution

wahlen angemessene
Medien zur Darstellung
von Beispielen zur Coevo-
lution aus und prasentie-
ren die Beispiele (K3,
UF2).

beschreiben Biodiversitat
auf verschiedenen Sys-
temebenen (genetische
Variabilitdt, Artenvielfalt,
Vielfalt der Okosysteme)
(UF4, UF1, UF2, UF3).

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestutzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Verschiedene Beispiele der Coevolu-
tion werden anhand einer selbst ge-
wahlten medialen Darstellung pra-
sentiert.

Mittels eines inhalts- und darstel-
lungsbezogenen Kriterienkatalogs
wird die Prasentation beurteilt.

Welchen Vorteil haben Lebewesen,
wenn ihr Aussehen dem anderer
Arten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

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

Filmanalyse: Dokumentation Gber
Angepasstheiten im Tierreich

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

Die erlernten Begriffe werden den im
Film aufgefihrten Beispielen zuge-
ordnet.




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
fur die Evolution in ihrer
historischen  Entwicklung
und die damit verbunde-
nen Veranderungen des
Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische

Evolutionstheorie Zu-
sammenfassend dar
(UF3, UF4).

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution ge-
genuber nicht naturwis-
senschaftlichen Positionen
zur Entstehung von Arten-
vielfalt ab und nehmen zu
diesen begrundet Stellung
(B2, K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epigene-
tik (MAXs — Materialien)

Kriterienkatalog zur Durchflihrung
einer Podiumsdiskussion

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

Eine vollstandige Definition der Syn-
thetischen Evolutionstheorie wird
entwickelt.

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

Die Diskussion wird anhand der Kri-
terien analysiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: , Darstellungsaufgabe“ (z.B.

KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

e ggf Klausur

advance organizer), selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens,

Unterrichtsvorhaben lI:

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




Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitaufwand: ca. 9 UE a 70 Minuten

Warum setzte sich das Leben in

Gruppen trotz intraspezifischer
Konkurrenz bei manchen Arten
durch?

e Leben in Gruppen

e Kooperation

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

analysieren anhand von
Daten die evolutionare
Entwicklung von Sozial-

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswahlen und an-
wenden.

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

K4 sich mit anderen Uber 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 aufgefiihrten Gbergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden libergeordne-
ten Kompetenzen schwerpunktmalig angesteuert werden: UF4, K4

Texte Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von wissenschaftli-
chen Untersuchungsergebnissen

analysiert.




strukturen [(Paarungssys-
teme, Habitatwahl)] unter
dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Welche Vorteile haben die koope-
rativen Sozialstrukturen fiir den
Einzelnen?

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion

e Paarungssysteme

e Brutpflegeverhalten

e Altruismus

analysieren anhand von
Daten die evolutionare
Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssys-
teme, Habitatwahl) unter
dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Zoobesuch

Beobachtungsaufgaben zur evolu-
tionaren Entwicklung und Verhalten
im Zoo

Prasentationen

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Priasentationsaufgabe®, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolutionsbelege

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...




Zeitaufwand: 4 UE a 70 Minuten

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apraturen,

sachgerecht erlautern.

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

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte = Kompe-

tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die  Schilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie lassen sich Riickschliisse auf

Verwandtschaft ziehen?
e Verwandtschaftsbeziehun-
gen

e Divergente und konvergente
Entwicklung

e Stellendquivalenz

erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von
Daten zur Ermittlung der
Verwandtschaftsbezie-
hungen von Arten (E3,
E5).

deuten Daten zu anato-
misch-morphologischen
und molekularen Merkma-
len von Organismen zum
Beleg konvergenter und
divergenter Entwicklungen
(ES5).

stellen Belege fir die Evo-
lution aus verschiedenen
Bereichen der Biologie
[(u.a. Molekularbiologie)]
adressatengerecht dar
(K1, K3).

Ergebnisse des Zoobesuchs als
Basis zur Erstellung von Stamm-
baumen

Zeichnungen und Bilder zur kon-
vergenten und divergenten Ent-
wicklung

Die Ergebnisse des Zoobesuchs
werden ausgewertet. Die Homolo-
giekriterien werden anhand ausge-
wahlter Beispiele erarbeitet und for-
muliert (u.a. auch Entwicklung von
Progressions- und Regressionsrei-
hen). Der Unterschied zur konver-
genten Entwicklung wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe
oder konvergente Entwicklung wer-
den analysiert (Strauf /Nandu, Sta-
chelschwein/ Greifstachler, siidame-
rikanischer /afrikanischer Lungen-
fisch).

Wie ldsst sich evolutiver Wandel

stellen Belege flr die Evo-

Auswertung von molekulargeneti-

Unterschiedliche  molekulargeneti-




auf genetischer Ebene belegen?
e Molekularbiologische Evolu-
tionsmechanismen

e Epigenetik

lution aus verschiedenen
Bereichen der Biologie
(u.a. Molekularbiologie)
adressatengerecht dar
(K1, K3).

beschreiben und erlautern
molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-

schen Verwandtschaften
zwischen Lebewesen
(UF1, UF2).

analysieren molekularge-
netische Daten und deu-
ten sie mit Daten aus
klassischen  Datierungs-
methoden im Hinblick auf
Verbreitung von Allelen
und Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Lebewesen
(E5, EB).

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

sche Untersuchungsergebnisse

Materialien zu Atavismen, Rudi-
menten und zur biogenetischen
Grundregel (u.a. auch Homéobox-
Gene)

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

Neue Moglichkeiten der Evolutions-
forschung werden beurteilt: Sam-
meln von Pro- und Contra-
Argumenten

Anhand der Materialien werden Hy-
pothesen zur konvergenten und di-
vergenten Entwicklung entwickelt.

Wie l4sst sich die Abstammung
von Lebewesen systematisch dar-
stellen?

beschreiben die Einord-
nung von Lebewesen mit-
hilfe der Systematik und

Informationstexte und Abbildungen

Die Klassifikation von Lebewesen
wird eingefuhrt.




e Grundlagen der Systematik

der binaren Nomenklatur
(UF1, UF4).

entwickeln und erlautern
Hypothesen zu phylogene-
tischen Stammbaumen auf
der Basis von Daten zu
anatomisch-

morphologischen und mo-
lekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

Verschiedene Stammbaumanalyse-
methoden werden verglichen.
Materialien zu Wirbeltierstamm-
baumen

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe*

Klausur, KLP-Uberpriifungsform: z.B. ,,Optimierungsaufgabe*

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 9 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

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




mente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte = Kompe-

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-

Didaktisch-methodische = Anmer-

Sequenzierung tenzerwartungen des | lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie

inhaltlicher Aspekte Kernlehrplans Darstellung der verbindlichen Ab-
Die  Schilerinnen und sprachen der Fachkonferenz
Schiler ...

Mensch und Affe — wie nahe ver- | ordnen den modernen | Quellen aus Fachzeitschriften Vortrage werden entwickelt und vor

wandt sind sie?
e Primatenevolution

Menschen kriteriengeleitet
Primaten zu (UF3).

Kriterienkatalog zur Bewertung von
wissenschaftlichen Quel-
len/Untersuchungen

der Lerngruppe gehalten.

Bewerten der Zuverlassigkeit von
wissenschaftlichen Quellen/ Unter-
suchungen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftli-
che Befunde (u.a. Schlis-
selmerkmale) und Hypo-
thesen zur Humanevoluti-
on unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Bilder, Graphiken, Texte Uber un-
terschiedliche Hominiden

Die Unterschiede und Gemeinsam-
keiten friiherer Hominiden und Son-
derfalle (Flores, Dmanisi) werden
erarbeitet.

Die Hominidenevolution wird anhand
von Weltkarten, Stammb&aumen, etc.
zusammengefasst.

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

diskutieren wissenschaftli-
che Befunde und Hypo-
thesen zur Humanevoluti-
on unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Unter-
suchungsergebnissen (Neanderta-
ler, Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchungen
werden kritisch analysiert.




Wie kam es zur Geschlechtsspezi-
fitat?
e Evolution des Y-
Chromosoms

stellen Belege fir die Evo-
lution aus verschiedenen
Bereichen der Biologie
(u.a. Molekularbiologie)
adressatengerecht dar.
(K1, K3).

erklaren mithilfe moleku-
largenetischer Modellvor-
stellungen zur Evolution
der Genome die geneti-
sche Vielfalt der Lebewe-
sen. (K4, E6).

diskutieren wissenschaftli-
che Befunde und Hypo-
thesen zur Humanevoluti-
on unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch- kon-
struktiv (K4, E7).

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

Arbeitsblatt

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

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

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Ras-
se-Begriffs

Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung
von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Belegen
aus der Literatur erarbeitet und dis-
kutiert.

Die Podiumsdiskussion wird anhand
des Kriterienkatalogs reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberpriifungsform: ,,Priasentationsaufgabe*




Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe* (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
e ggf. Klausur

Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In
allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben mog-
lich. Darliber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Abspra-
chen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungs-
bedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

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

¢ Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:



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

Struktur und Funktion

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 32 a 70 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte

Wahrnehmung

Zeitaufwand: 16 UE a 70 Minuten

- Aufbau und Funktion von Neuronen
- Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
o UF 1 Wiedergabe
e UF 2 Auswahl
e E6 Modelle
[ ]

K3 Prasentation

Wie kommt es vom Reiz zur Reak-
tion?

- Reiz-Erregungs-Transformation

- Afferenz und Efferenz

- Bau von Neuronen und Gli-
azellen

Beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons
(UF1)

Vergleichen die Weiterlei-
tung des Aktionspotentials
an  myelinisierten und

Arbeitsblatter

Drogenprophylaxe zur Pravention

Suchtberatung




- Entstehung des Ruhepotentials

- Entstehung des Aktionspotentials
- Kontinuierliche und saltatorische
erregungsweiterleitung

- Funktion von Rezeptoren

- Bedeutung der Kalium-Natrium-
Pumpe

- Bau und Funktion chemi-scher
Synapsen

- Verrechnung
naptischen Potential
- Synapsengifte

von  postsy-

nichtmyelinisierten Axonen
miteinander und stellen
diese unter dem Aspekt
der Leitungsgeschwindig-
keit in einen funktionellen
Zusammenhang (UF2,
UF3, UF4)

Erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Er-
regungsweiterleitung und
der Verrechnung von Po-
tentialen mit der Funktion
der Synapsen auf moleku-
larer Ebene (UF1, UF3)

Erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Mes-
selektronen am Axon und
Synapse und werten Mes-
sergebnissen unter Zu-
ordnung der molekularen
Vorgange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1,
UF2)

Leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik

Veranderungen von lo-
nenstromen durch lonen-

Filme

Modelle

Informationstexte




kanale ab und entwickeln
dazu Modellvorstellungen
(E5, E6, K4)

Dokumentieren und pra-
sentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stof-
fen auf Vorgange am Axon
der Synapse und auf Ge-
hirnarreale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

. Vorwissens- und Verknupfungstests

. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
. KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“

. KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“

Leistungsbewertung:

. angekundigte Kurztests

. Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen

. ggaf. Klausur




Neuronale
Wahrnehmung (Teil 2)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Leistungen der Netzhaut
Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Zeitaufwand: 5 UE a 70 Minuten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
e Modelle

® Prasentation

Wie entsteht aus einem Lichtimpuls
ein Bildeinduck?

Entstehung und Weiterlei-
tung von Rezeptorpotentia-
len

Bau und Funktion
menschlichen Auges
Adaptation

Bau der Netzhaut
Aufbau und Arbeitsweise
der Lichtsinneszellen
Farbsehen
Kontrastverstarkung
Raumliche Wahrnehmung
Bewegungswahrnehmung

des

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelésten Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzigen dar (K1,
K3)

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

Modelle

Tests zur optischen Tauschung

Experimente




Stellen die Veranderungen
der Membranspannung an
Lichtsinneszellen anhand
von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung
des second messengers
und der Reaktionskaskade
bei der Fototransduktion

(E6, E1)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

. Vorwissens- und Verknupfungstests

. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

. KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe“

. KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“
Leistungsbewertung:

. angekundigte Kurztests

. ggf. Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Plastizitat und Lernen Die Schdlerinnen und Schiler kénnen ...
e Methoden der Neurobiologie (Teil 2) e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage
eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.




Zeitbedarf: ca. 11 UE a 70 Minuten

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

o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-

recht prasentieren,

e B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie funktioniert unser Gedéachtnis?

¢ Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
dachtnis auf anato-
misch-physiologischer
Ebene dar (K3, B1).

Lernumgebung zum Thema ,Ge-
dachtnis und Lernen®
Diese enthalt:
¢ Informationsblatter zu
Mehrspeichermodellen:
a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997)
c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

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

Vorschlag: Herausgearbeitet werden
soll der Einfluss von:

Stress

Schlaf bzw. Ruhephasen
Versprachlichung

Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B.
Grundprinzip: Enkodierung — Speiche-
rung — Abruf) und Unterschiede (Rolle
und Speicherung im Kurz- und Lang-




Was passiert, wenn eine Informati-
on aus dem Kurzzeit- ins Langzeit-
gedéchtnis lberfiihrt wird?

¢ Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

e PET

e MRT, fMRT

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand ge-
eigneter Modelle und
leiten die Bedeutung fur
ein lebenslanges Ler-
nen ab (E6, UF4).

stellen Moglichkeiten
und Grenzen bildge-
bender Verfahren zur
Anatomie und zur
Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) ge-
genuber und bringen
diese mit der Erfor-
schung von Gehirnab-
laufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

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

MRT und fMRT Bilder, die unter-
schiedliche Struktur- und Aktivi-
tatsmuster bei Probanden zeigen.

Informationstexte, Bilder und kurze
Filme zu PET und fMRT

zeitgedachtnis) werden herausgestellt.
Méglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausar-
beitung und Visualisierung des Begriffs
.Neuronale Plastizitat“: (Umbau-,
Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tatsmuster von Nervenzellen im Gehirn
mit besonderem Schwerpunkt auf das
Wachstum der Grofhirnrinde)
Méglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenlbergestellt.

Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?
¢ Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschli-

Erklaren die Rolle von
Sympathikus und Pa-

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




che Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

rasympathikus bei der
neuronalen und hor-
monellen Regelung von
physiologischen Funk-
tionen an Beispielen
(UF4, EG, UF2, UF1)

tisol)

Welche Erklarungsansétze gibt es
zur urséachlichen Erkldrung von
Morbus Alzheimer und welche The-
rapie-Ansétze und Grenzen gibt
es?
e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Er-
kenntnisse zu einer de-
generativen Erkran-
kung (K2, K3).

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

formale Kriterien zur Erstellung ei-
nes Flyers

Beobachtungsboégen

Reflexionsgesprach

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

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

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
reflektiert.

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

dokumentieren und
prasentieren die Wir-
kung von endo- und
exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der
Synapse und auf Ge-
hirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3,
UF2).

leiten Wirkungen von
endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbil-
dungen (u. a. zum synaptischen
Spalt)

Unterrichtsgesprach

Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema:

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

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen
Neuroenhancer gemeinsam erarbeitet
und systematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podi-




die Gesundheit ab und | Sollen Neuroenhancer allen frei umsdiskussion an.

bewerten mogliche zuganglich gemacht werden?
Folgen fur Individuum Rollenkarten mit Vertretern ver-
und Gesellschaft (B3, schiedener Interessengruppen.

B4, B2, UF2, UF4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

¢ Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

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

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

¢ angeklndigte Kurztests

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

e ggf. Klausur




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berilicksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch
angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermogen der Lerner.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahit.

5.) Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8.) Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstutzt.

10.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.

Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

—_— - -
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Fachliche Grundsétze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

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

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

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

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



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

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

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

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des je-
weiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehr-
kraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

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

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wieder-
holen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriick-
meldung

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieend):

o Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachspra-
che

o Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothe-
sen, bei Planung und Durchfuhrung von Experimenten, beim Umgang mit
Modellen, ...)

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



e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumen-
tation, ggf. Portfolio

o Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressa-
tenbezogenheit in mandlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch
mediengestuitzt

o Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen
Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion,
Feedback, ...)

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektiv-
wechsel

o Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemma-
situationen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfuhrungsphase:
1 Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 120 Minuten im GK und je 150 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Fach-
arbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 225 Minuten im
LK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird: 180 Minuten im GK und 255 Minuten im LK.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Die darstellungsbezogenen
Leistungen werden mit ca. zehn Prozent der Gesamtleistung bewertet.
Hierbei sollen auch VerstoRe gegen die sprachliche Richtigkeit angemes-
sen berlcksichtigt werden. Das Kiriterienraster wird zur Klausurbespre-
chung den Schulerinnen und Schulern offengelegt und auf diese Weise
transparent gemacht.



Die Zuordnung der Bewertungspunkte zu den Notenstufen orientiert sich
in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die
Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Bewertungspunkte
erteilt werden.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung,
bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.
Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede
Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auf3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback o-
der Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flr den ers-
ten und zweiten Prifungsteil vorgelegt.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Anne-Frank-
Gymnasium derzeit folgende Lehrwerke eingefuhrt:

e Biologie Oberstufe, Zelle und Energiestoffwechsel, Cornelsen
¢ Natura, Qualifikationsphase, Klett

e Griine Reihe (Genetik, Neurobiologie, Evolution, Okologie), Schro-
edel

Uber die Einflhrung eines neuen Lehrwerks fir die Einfiihrungsphase ist
ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu
entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Ver-
fugung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und die kompetenzorientierte
Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan Sl orientiert.



3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Eine Kooperation der Facher Biologie, Sport und Chemie wird besonders
fur die EinfUhrungsphase als sinnvoll erachtet. Die Fachkollegen/innen
werden ermutigt, eine solche Kooperation zu realisieren.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolle-
ginnen und Kollegen nehmen nach Moglichkeit regelmaRig an Fortbil-
dungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Be-
zirksregierungen bzw. der Kompetenzteam teil. Die dort bereitgestellten
oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in
den Fachkonferenzsitzungen vorgestelit.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der
Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld
des Bearbeitungszeitraums im Deutschunterricht eine fachuibergreifende
Einweisung Uber die Formalen Vorgaben der Facharbeit statt. Die Schu-
ler/innen erhalten von den Fachlehrkraften Informationen zur Mdéglichkeit
der Ausleihe fachspezifischer Medien in der ortsansassigen Universitats-
bibliothek. Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien flur die Erstellung
einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Ar-
beitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen berlcksichtigen.
Diese stehen den Schuler/innen auf der Homepage des Anne-Frank-
Gymnasiums zum Download zur Verfugung. Vor und wahrend der Ar-
beitsphase werden die Schiler/innen von der Fachlehrkraft individuell be-
raten und betreut.

Exkursionen

s. Unterpunkt 1 des Schulinternen Curriculums
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als
Jlebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu konnen. Die
Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt i.d.R. jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Er-
fahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt,
bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungs-
schwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste kann als Instrument einer solchen Bilanzierung
genutzt werden. Sie ermdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungs-
bedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Be-
schlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Ubersichtlicher
Form festzuhalten sowie die Durchfuhrung der Beschlisse zu
kontrollieren und zu reflektieren.



Bedingungen und Planungen
der Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/
Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer
(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen fécheribergrei-
fenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
Lerngruppen
Lerngruppengrole

raumlich | Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamar-
beit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich | Fachzeitschriften
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Ausstattung mit De-
monstrationsexperi-
menten

Ausstattung mit Schu-
lerexperimenten

zeitlich Abstande 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

Leistungsbewertung/Grundsatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

- langfristig

fachiibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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