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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Albert-Martmoller-Gymnasium liegt im Ruhrgebiet. Exkursionen kon-
nen innerhalb des Ruhrgebiets, aber auch im Rheinland problemlos mit
dem offentlichen Nahverkehr durchgefiihrt werden. Das Schulgebaude
verfugt Uber drei Biologiefachraume. In der Sammlung sind in ausreichen-
der Anzahl regelmalig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu
verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden. Zudem verfugt die
Sammlung Uber ein DNA-Modell und zwei Analyse-Koffer zur physikali-
schen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Die Fachkonferenz
Biologie stimmt sich bezuglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe
mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Die Schule verfugt Gber ein Selbstlernzentrum, in dem mehrere internetfa-
hige Computer stehen, die gut fir Rechercheauftrage genutzt werden
konnen. Fur groRere Projekte stehen auch zwei Informatikraume mit je-
weils 15 Computern zur Verfiigung, die im Vorfeld reserviert werden mus-
sen. Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der
Schule erméglichen einen ordnungsgemalfen laut Stundentafel der Schule
vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 130 Schulerinnen und
Schiler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in
der Regel mit 3 — 4 Grundkursen vertreten, so dass Seiteneinsteiger, z. T.
mit Migrationshintergrund, dieses Fach belegen kénnen. In der Qualifikati-
onsphase kénnen auf Grund der Schulerwahlen in der Regel 3 Grundkur-
se und 2 Leistungskurse gebildet werden.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2/3)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 Bl (2)
8
9 Bl (2)




Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 Bl (3/5)
12 Bl (3/5)

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

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern
die Mdoglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufuhren; damit wird
eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgeftihrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe Il kontinuierlich untersttitzt wird. Hierzu eignen sich besonders
Doppelstunden. Um die Qualitdt des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln,
evaluiert die Fachkonferenz am Ende des Schuljahres, ob die bisherigen
Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagno-
seinstrumente und FOrdermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen.
Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtli-
che Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch kon-
kretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberprifungsformen
entwickelt und erprobt.

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

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:

* Ruhr Universitat Bochum: Alfried-Krupp-Schulerlabor fir alle Jahrgan-
ge

* Biologische Station Ennepetal: FlieRgewasseruntersuchung

* Waldschule am Hohenstein

* Neanderthalmuseum



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die fur
alle Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindli-
chen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kolle-
gen einen schnellen Uberblick tiber 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 méglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-
darf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach Bedarf Uber-
oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, beson-
dere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wur-
den im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit 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 Ausges-
taltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.2) nur
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmit-




teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und ei-
genen Verantwortung der Lehrkréfte jederzeit moglich. Sicherzustellen
bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Bertcksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrun

sphase

Unterrichtsvorhaben [:

Thema/Kontext:
organisiert?

Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

» K1 Dokumentation

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Zellaufbau * Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsduren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

* K4 Argumentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il1:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K1 Dokumentation

e« K2 Recherche

e K3 Prasentation

* E3 Hypothesen

 E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext:
serem Leben?

Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in un-

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 E2 Wahrnehmung und Messung

» E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
* Enzyme




Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf : ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* Bl Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf : ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfilhrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung

* K2 Recherche

* B3 Werte und Normen

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

ethik

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

+ E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il1:

Thema/Kontext:
siken bestehen?

Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Ri-

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» K2 Recherche

* Bl Kriterien

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autbkologische 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

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)




Inhaltliche Schwerpunkte
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : ca. 13 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
+ E6 Modelle
* K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf : ca. 9 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung
* B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stun

den
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* 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. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

* E3 Hypothesen

* E5 Auswertung

+ E6 Modelle

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

» K3 Prasentation

* B1 Kiriterien

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen
 E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente
* E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
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+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Syno6kologie | — Welchen Einfluss haben inter- und
intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* E5 Auswertung

» E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synoékologie 1l — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

* B2 Entscheidungen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* K4 Argumentation

* B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
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Inhaltliche Schwerpunkte
+ Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150  Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte
+ Grundlagen evolutiver Veranderung < Art und Artbildung ¢ Stammbau-

me (Teil 1) ¢ Belege fir die Evolution ¢ Evolutionstheorien

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
* K4 Argumentation

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

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

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* E6 Modelle

» K3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung

14




Zeitbedarf : ca. 9 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Widerholung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 3-6

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Vorbereitung auf die Abiturprifung

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 66 Stun

den (enthalt 12 Stunden Wiederholung)
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Qualifikationsphase (Q2

— LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* K4 Argumentation

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

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

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* K4 Argumentation

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il1:

Thema/Kontext:
machen?

Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 E2 Wahrnehmung und Messung
* E3 Hypothesen

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Stammbaume ¢ Belege fir die Evolution

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* E5 Auswertung

* K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

16




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 Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E6 Modelle
» K3 Prasentation

Inhaltsfelder : IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

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

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen :

* UF4 Vernetzung

* K2 Recherche

» K3 Prasentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

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

Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Wiederholung

Kompetenzen :

* UF4 Vernetzung

* K2 Recherche

* K3 Prasentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3-6

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Vorbereitung auf die Abiturprifung
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Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf : ca. 30 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 110

Stunden_(enthalt 30 Stunden fur die Wiederholung)
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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?

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

* Unterrichtvorhaben Ill:  Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben

technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdl, Cy-
toskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte
* Enzyme
» Dissimilation
» Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensdurezyklus, Dissimilation, Garung

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD*
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Entwicklung
Training

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Madogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun o

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

SI-Vorwissen

» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...

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

terscheiden.

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

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

Informationstexte
einfache, kurze Texte zu Arbeitsmethoden in
der Biologie (S. 4-9)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ohne Be-
notung ermittelt (z.B. Selbst-
evaluationsbogen)

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

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

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch technischen
Fortschritt an Beispielen
(durch Licht-, Elektronen- und
Fluoreszenzmikroskopie) dar
(E7).

Advance Organizer zur Zelltheorie

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie (S.12-15, 18, 19)

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.
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Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin unter-
scheiden sie sich grundle-
gend?
» Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

beschreiben und untersuchen
den Aufbau pro- und eukaryo-
tischer Zellen und stellen die
Unterschiede heraus (UF3,
E4).

elektronenmikroskopische Bilder  sowie 2D-
Modelle zu tierischen, pflanzlichen und bakte-
riellen Zellen (S. 16 - 21)

Praktikum
Herstellung von mikroskopischen Praparaten
(S.16-17)

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

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

recherchieren und beschrei-
ben Aufbau und Funktion der
Zellorganellen und erlautern
die Bedeutung der Zellkom-
partimentierung fur die Bil-
dung unterschiedlicher Reak-
tionsraume innerhalb einer
Zelle (UF3, UF1, K2).

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbion-
tentheorie mithilfe angemes-
sener Medien (K3, K1, UF1).

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

erlautern die Bedeutung des

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

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

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tischten-
nisballe geflllt mit unterschiedlich kon-
zentrierten Kochsalzlésungen in einem
Gefal? mit Wasser)

» Station: Erstellen eines selbsterklaren-
den Mediums zur Erklarung der Endo-
symbiontentheorie fir zuféllig gewéhlte
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 ausgewahlt.
Auf dieser erhalten die SuS
Angaben zu ihrem fiktiven Ad-
ressaten (z.B. Fachlehrkraft,
fachfremde Lehrkraft, Mitschu-
ler/in, SI-Schiiler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt
gehort das Medium (Flyer, Pla-
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Cytoskeletts fur den intrazel-
luldren Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

kat, Podcast etc.) selbst und
eine stichpunktartige Erlaute-
rung der berticksichtigten Krite-
rien.

Zelle, Gewebe, Organe, Orga-
nismen — Welche Unterschiede
bestehen zwischen Zellen, die
verschiedene Funktionen
ubernehmen?

» Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen
(siehe Sammlung)

Zelldifferenzierung (S. 28, 29)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Prapara-
ten verschiedener Zelltypen
an ausgewabhlten Zelltypen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Sel
der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)

Leistungsbewertung:

bstevaluationsbogen);

» multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

» gdf. Teil einer Klausur

Selbstevaluationsbogen

mit Ich-Kompetenzen am Ende

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsauren fur das Leben?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e e« Funktion des Zellkerns

o o Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

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

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
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Madogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Verbindlic

her Beschluss der
Fachkonferenz:

Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SusS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt, um
fur den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfligung zu
stehen.

Was zeichnet eine naturwis-
senschattliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag dem Acetabularia Experi-
ment zugrunde?
» 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).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg
Acetabularia-Experimente von Hammerling

(S. 32, 33)

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

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

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase)

Mitose (S. 38, 39)
Ruckbezug Cytoskelett (S. 24, 25)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.
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Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsauren

« Aufbau der DNA

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

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

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

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

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

(S. 34 - 37)

Modellbaukasten zur DNA Struktur und Rep-
likation

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

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

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SuS erhalten anschliel3end
individuelle Wiederholungsauf-
trage.

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

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

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

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.
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» Biotechnologie Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher | Argumente werden erarbeitet
e Biomedizin Interessensverbande (Pharma-Industrie, For- | und Argumentationsstrategien
« Pharmazeutische In- scher, PETA-Vertreter etc.) entwickelt.
dustrie SuS, die nicht an der Diskussi-
Pro und Kontra-Diskussion zum Thema: on beteiligt sind, sollten einen
.Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?" | Beobachtungsauftrag bekom-
men.
(S.40-43) Nach Reflexion der Diskussion
konnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schillerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
+ 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)
» ggf. Klausur

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Biomembranen Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...
» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) * K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.
Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten » K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-

technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen
Quellen bearbeiten.

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

» ES3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren
und Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

26




» E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begriundet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbe-

reiche angeben.

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

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

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

* Plasmolyse

* Brownsche-
Molekularbewegung

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

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

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

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

Experimente mit Schweineblut und
Rotkohlgewebe und mikroskopische
Untersuchungen

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

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

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

SuS formulieren erste Hypothe-

sen, planen und flhren geeigne-
te Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt.

Ph&nomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).
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e Diffusion

e (Osmose

Demonstrationsexperimente  mit Tin-

te oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmo-
regulatorischer Vorgange

(S.51-55)
Informationsblatt zu Anforderungen
an ein Lernplakat (siehe LaBudde

2010)

Checkliste zur Bewertung eines Lern-
plakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem
sachlichen Feedback

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

Verbindlicher Fachkonferenz-
beschluss:

Ein Lernplakat zur Osmose
wird kriteriengeleitet erstellt.

Lernplakate werden gegenseitig
beurteilt und diskutiert.

Warum l6st sich Ol nicht in Wasser?
- chemische Eigenschaften der Zellin-
haltsstoffe

» Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment  zum Ver-

halten von Ol in Wasser

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

(S. 44 - 49)

Phanomen wird beschrieben.

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

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

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

» Erforschung der Biomembran

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen

Gruppenpuzzle: zu den wissenschaft-
lichen Arbeitsweisen (Gefrierbruch-
technik, Zellfusionsverfahren, Foto-
bleichverfahren, Elektronenmikrosko-

Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie die
Rolle von Modellen und dem
technischen Fortschritt werden
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Fortschritt an Beispielen dar | pie) herausgestellt.
und zeigen daran die Ver- (S.56-59)
anderlichkeit von Modellen
auf (E5, E6, E7, K4).

Wie werden geldste Stoffe durch Bio- | beschreiben Transportvor- | Gruppenarbeit: SuS konnen entsprechend der
membranen hindurch in die Zelle bzw. | gdnge durch Membranen Informationstext zu verschiedenen Informationstexte 2-D-Modelle zu
aus der Zelle heraus transportiert? fur verschiedene Stoffe mit- | Transportvorgéngen an realen Beispie- | den unterschiedlichen Transport-
» Passiver Transport hilfe geeigneter Modelle len vorgangen erstellen.
«  Aktiver Transport und geben die Grenzen (S. 60 —63)

dieser Modelle an (E6).

Diagnose von Schillerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
o KLP-Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe” zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der
Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
»  KLP-Uberprufungsform: ,Beurteilungsaufgabe® (z.B. M odellkritik zu Transportvorgéangen) zur Ermittlung d er Modell-Kompetenz
E6
. égf.)KIausur

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Enzyme Die Schulerinnen und Schiler konnen ...
» E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergeb-
Zeitbedarf : ca. 19 Std. a 45 Minuten nisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

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

» E5 Daten bezilglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-
ve und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fach-
lich angemessen beschreiben.
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Madgliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?
» Katalysator
» Biokatalysator
» Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
» 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 Berick-
sichtigung der Energieniveaus

(S. 72, 73)

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

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

» Aktives Zentrum
» Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat (E4, E6).

Experimentelles Gruppenpuzzle:

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

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

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

d) Urease und Harnstoffdiinger
(Indikator Rotkohlsaft)

(S. 74-77)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier ver-
schiedenen Experimente

Die Substrat- und Wirkungsspe-
zifitat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden geplant,
durchgefiihrt und abschlielRend
werden mdogliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklis-
ten) sollen Denkanstofe fur jede
SchlUsselstelle im Experimen-
tierprozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse wer-
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Checklisten mit Kriterien fur
- haturwissenschaftliche Frage-
stellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatpréasentation
Museumsgang

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

den auf Plakaten prasentiert.

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

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden er-
stellt.

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

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

» pH-Abhangigkeit

» Temperaturabhangigkeit

* 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,
ES5, 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-

Abhéangigkeit (Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und

Papierquadraten zur Substratkonzent-
ration

(S. 77 - 79, 81)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen  wird
gelbt.

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

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

Die Wechselzahl wird problema-
tisiert.
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Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimen-
ten zur Ermittlung von En-
zymeigenschaften an ausge-
wahlten Beispielen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
* kompetitive Hemmung,
» allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung
* Substrat und
hemmung

Endprodukt-

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
die Enzymhemmung (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
(S.80 - 83)

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

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorgéngen werden entwi-
ckelt.

Reflexion und Modellkritik

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

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

geben Mdoglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz
von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammen-
hangen an und wagen die
Bedeutung flr unser heuti-
ges Leben ab (B4).

(Internet)Recherche

(S. 84, 85)

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B. Veredlungs-
prozesse und medizinische
Zwecke wird herausgestellt.

Als Beispiel kdnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert wer-
den.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
« multiple choice -Tests
+ 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)
* ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

+ Dissimilation Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

» Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel » UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
bene fachliche Strukturen begriinden.

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

sammenhéangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungs-
kriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmog-
lichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begrundeten
Standpunkt beziehen.

* B3 in bekannten Zusammenhéangen ethische Konflikte bei Auseinander-
setzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Lésungen
darstellen.

Welche Veranderungen koén- Minchener Belastungstest oder Begrenzende Faktoren bei unter-

nen wahrend und nach korper- multi-stage Belastungstest. schiedlich trainierten Menschen wer-
licher Belastung beobachtet den ermittelt.
werden? Selbstbeobachtungsprotokoll  zu
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Systemebene: Organismus

* Belastungstest
» Schlusselstellen der
korperlichen Fitness

Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf verschiede-
nen Systemebenen

Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespei-

cherung und Erndhrungsverwertung
systematisiert werden.

Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe, Zel-
le, Molekul) kann dargestellt und be-
wusst gemacht werden.

Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche Belastungssi-
tuationen und wie unterschei-
den sich verschiedene Mus-
kelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Ge-
webe
* Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
* Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glyko-
genspeicher

Systemebene: Molekdl
* Lactat-Test
* Milchsaure-Garung

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

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

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weifRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

(S. 104, 114, 115)

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

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

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend fur den Ener-
giebedarf) untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchs&uregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchs&ure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchge-
fuhrt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-

konferenz:

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt
ein Schwerpunkt auf dem Wechsel

zwischen den biologischen Sys-
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temebenen gemal der Jo-Jo-
Methode (haufiger Wechsel zwi-
schen den biologischen Organisa-
tionsebenen)

Welche Faktoren beeinflussen
den Energieumsatz und wel-
che Methoden helfen bei der
Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekl
» Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
» Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im
Blut
» Sauerstoffkonzentration
im Blut
* Erythrozyten
* Hamoglobin/ Myoglobin
* 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)

(S. 88, 89)

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

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Ober-
flachenvergréRerung durch Kapillari-
sierung

(S. 90 — 93)

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

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

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

Wie entsteht und wie gelangt
die bendétigte Energie zu un-
terschiedlichen Einsatzorten in
der Zelle?
Systemebene: Molekl

« NAD"und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schema-
ta zur Rolle des ATP

(S. 98, 99)

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

prasentieren eine Tracermetho-
de bei der Dissimilation adressa-

Advance Organizer
Arbeitsblatt mit histologischen

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.
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Systemebenen: Zelle, Molekl
* Tracermethode
* Glykolyse
» Zitronensaurezyklus
* Atmungskette

tengerecht (K3).

erklaren die Grundzige der Dis-
similation unter dem Aspekt der
Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

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

Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

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

(S. 96, 97, 100 — 103)

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

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

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekul
* Ernahrung und Fitness
» Kapillarisierung
* Mitochondrien

Systemebene: Molekl
* Glycogenspeicherung
* Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

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

Myoglobin (S. 111)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ern&hrung unter Bertcksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Aus-
dauer, Kraftausdauer, Maximalkraft)
und der Organ- und Zellebene (Mito-
chondrienanzahl, Myoglobinkon-
zentration, Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdénnen
,2durchgespielt” (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterver-
sorgung) werden.

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

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesundheit-

Kartenabfrage zu Doping (Vorwis-
sensaktivierung)

Informationstext
men, Fakten
Informationstext

zu Werten, Nor-

zum ethischen

Juristische und ethische Aspekte wer-
den auf die ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.
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licher und ethischer Sicht (B1, Reflektieren (nach Martens 2003)

* Formen des Dopings

- Anabolika B2, B3).
- EPO Exemplarische Aussagen von Per-
- sonen

Informationstext zu EPO

Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

(S. 116, 117)

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschéatzt und bewer-
tet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
+ KLP-Uberprufungsform: ,Bewertungsaufgabe* zur Ermit
kompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
* ggf. Klausur.

tlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Krite

rienermittlungs-
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Grundkurs — Q 1:
Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben | : Humangenetische Beratung — Wie kdnnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

e Unterrichtsvorhaben 1I:  Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese —
Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Veran-
derungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

e Unterrichtsvorhaben 1ll:  Angewandte Genetik — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Meiose und Rekombination
« Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
* Gentechnik
e 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. 45 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhaben IV : Autdkologische Untersuchungen — Welchen
Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

e Unterrichtsvorhaben V: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter-
und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

e Unterrichtsvorhaben VI:  Synékologie Il — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?



* Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veranderung von
Qkosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte
» Gentechnik
e Bioethik
« Dynamik von Populationen
+ Mensch und Okosysteme
« Stoffkreislauf und Energiefluss

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-

kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 90 Std. a 45 Minuten
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Meiose und Rekombination
* Analyse von Familienstammbaumen
* Bioethik

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

g:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

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

* 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.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z. B. Advance Organizer SlI-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
Think-Pair-Share zu bekannten | blick auf Neues wird gegeben.
Elementen

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

* Meiose

Selbstlernplattform  von Mallig: Zentrale Aspekte der Meiose werden
http://www.mallig.eduvinet.de/defa | selbststandig wiederholt und geibt.
ult.htm#kurs




* Spermatogenese / Ooge-
nese

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 (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter, Schulbuch

Schlisselstellen bei der Keimzellen-
bildung werden erarbeitet und die
theoretisch moglichen Rekombinati-
onsmaoglichkeiten 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 fir den
Nachwuchs ableiten?

» Erbgange/Vererbungsmodi

» genetisch bedingte Krank-
heiten:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne
- Chorea Huntington

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

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswertungs-
kompetenz bei humangenetischen
Stammb&umen wird im Unterricht
an mehreren Beispielen geubt.

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

+  KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe*;

lyse
» ggf. Klausur / Kurzvortrag

angekindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumana-
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Inhaltliche Schwerpunkte:
* Proteinbiosynthese
* Genregulation

Zeitbedarf : 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

« UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

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

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

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgénge begrundet auswéahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbe-
reiche angeben.

Genexpression - Von der
Information zum Produkt

Proteinbiosynthese

erarbeiten und Verglei-
chen die molekularen Ab-
laufe in der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Euka-
ryoten (UF1, UF3, E7)

Historische Versuche zur
Entschlisselung des
genetischen Codes und des
Ablaufes der
Proteinbiosynthese (Methode:
Arbeitsblatter und
Unterrichtsgesprach)
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Regulation der Genexpression:
Operonmodell

Genregulation und Krebs
Genregulation bei Eukaryoten:
Epigenetik

erlautern die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phéanotyp (u.a. unter Be-
ricksichtigung von Gen-
wirkungsketten) (UF1,
UF4)

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf
der Grundlage von Expe-
rimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei
Prokaryoten ( E2, E5, E6);

begrinden die Verwen-
dung bestimmter Modell-
organismen (u.a. E. coli)
fur besondere Fragestel-
lungen genetischer For-
schung (ES6, E3);

erklaren einen epigene-
tischen  Mechanismus
als Modell zur Regelung
des  Zellstoffwechsels
(E6);

erklaren mithilfe eines
Modells die Wechsel-
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wirkung von  Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen  auf
die Regulation des Zell-
zyklus und erklaren die
Folgen von Mutationen
in diesen Genen (ES6,
UF1, UF3, UF4)

Diagnose von Schillerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprifungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
ggof. Klausur / Kurzvortrag

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:
* Gentechnik Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
* Bioethik * K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Zeitbedarf : 11 Std. a 45 Minuten Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,
« B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
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tungskriterien angeben.

B4 Maoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen.

Grundlegende  gentechnische | beschreiben molekular-
Werkzeuge und Verfahren: genetische Werkzeuge
und erlautern deren Be-
PCR, Gelelektrophorese, gene- | deutung fur gentechni-
tischer Fingerabdruck sche Grundoperationen
(UF1);

stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3);
erlautern molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a.

PCR, Gelelektrophorese)
und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1);werten Dia-
gramme zum genetischen
Fingerabdruck aus (E5);
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Bioethik

geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beur-
teilen Chancen und Risi-
ken (B1, B3);

stellen mit Hilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3);
recherchieren Unterschie-
de zwischen embryonalen
und adulten Stammzellen
und prasentieren diese
unter Verwendung geeig-
neter Darstellungsformen
(K2, K3);

stellen naturwissenschaft-
lich- gesellschaftliche Po-
sitionen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Folgen sowie Inte-
ressen ethisch (B3, B4);
geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beur-
teilen Chancen und Risi-
ken (B1,B3)
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Welche therapeutischen
Anséatze ergeben sich aus der
Stammzellenforschung und
was ist von ihnen zu halten?

Gentherapie
Zelltherapie

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

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und
beurteilen Interessen so-
wie Folgen ethisch (B3,
B4);

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

Internetquellen

Fachblicher / Fachzeitschriften

ggf. Prasentationen der SuS

ggf. Dilemmamethode

Das vorgelegte Material kdnnte
von SuS erganzt werden.

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

Im LK ggf.: Am Beispiel des
Themas ,Durfen Embryonen ge-
totet werden, um Krankheiten zu
heilen?" kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion durchge-
fuhrt werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
»  KLP-Uberprufungsform:

aufgaben, Reflexionsaufgaben
+ ggf. Klausur / schriftliche Ubungen

KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentations-
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
* E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Zeitbedarf : 13 Std. a 45 Minuten Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulie-
ren.

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

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

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

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

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

Uberblick tiber den Einfluss abi- | zeigen den Zusammen- | Stationenlernen/Gruppenarbeit:
otischer Faktoren hang zwischen dem | Auswertung von Daten zu
Vorkommen von Bioin- | unterschiedlichen abiotischen
dikatoren und der Inten- | Faktoren;
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Lebensraume im Wandel von
Tag und Jahreszeiten

sitat abiotischer Fakto-
ren in einem beliebigen
Okosystem auf (UF3,
UF4, E4);

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

erlautern die Aussage-
kraft von biologischen
Regeln (u.a. tiergeogra-
phische Regeln) und
grenzen diese von na-
turwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4);

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderun-
gen des Lebensraums
biologische  Fragestel-
lungen und erklaren
diese auf der Grundlage
von Daten (E1, E5);

Mikroskopische Abbildung:
Licht- und Schattenblatt
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

« KLP-Uberprifungsform:  Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
* ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Dynamik von Populationen Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
« E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Zeitbedarf : 12 Std. a 45 Minuten Vorgange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbe-

reiche angeben.

» K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten
und Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.
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Biotische Faktoren

erklaren mit Hilfe des
Modells der 0©kologi-
schen Nische die Ko-
existenz von Arten (ES6,
UF1, UF2);

leiten aus  Untersu-
chungsdaten zu intra-
und interspezifischen
Beziehungen (u.a. Pa-
rasitismus, Symbiose,
Konkurrenz)  mdgliche
Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und prasentie-
ren diese unter Verwen-
dung angemessener
Medien (E5, K3, UF1);
leiten aus Daten zu abi-
otischen und biotischen
Faktoren Zusammen-
hange im Hinblick auf
zyklische und sukzessi-
ve Veranderungen (A-
bundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und
r-Lebenszyklus-
strategien ab (E5, UF1,
UF2, UF3, K4, UF4);
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Populations-6kologie beschreiben die Dyna-
mik von Populationen in
Abhangigkeit von dich-
teabhangigen und dich-
teunabhangigen Fakto-
ren (UF1);

untersuchen Verande-
rungen von Populatio-
nen mit Hilfe von Simu-
lationen auf der Grund-
lage des Lotka-Volterra-
Modells (E6);

nur LK: vergleichen das
Lotka-Volterra-Modell
mit veroffentlichten Da-
ten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren
die Grenzen des Mo-
dells (E6)

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

Leistungsbewertung:
« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Stoffkreislauf
» Energiefluss

Zeitbedarf : 9 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

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

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

Stoff- und Energiefluss in Oko-
systemen

erlautern den Zusam-
menhang zwischen Fo-
toreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen
die Reaktionen den un-
terschiedlichen Kompar-
timenten des Chlo-
roplasten zu  (UF1,
UF3);

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen
verschiedener Organis-

Stoffkreislaufe am Bsp. des
Kohlenstoff-kreislaufs

Analysieren und anfertigen von
Schemata zu Stoff- und Ener-
giefluss
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men unter den Aspekten
von Nahrungskette,
Nahrungsnetz und
Trophieebene  formal,
sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

» ggf. Klausur / Kurzvortrag

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosystem

Zeitbedarf : 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu ngen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

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

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

Neophyten und Globalisierung

Mensch und Klimawandel

Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz im Zusammenhang mit

recherchieren Beispiele
fur die biologische Inva-
sion von Arten und lei-
ten Folgen fir das Oko-
system ab (K2, K4)

prasentieren und erkla-
ren auf der Grundlage
von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von
anthropogenen  Fakto-
ren auf ausgewahlte
globale  Stoffkreislaufe
(K1, K3, UF1);
diskutieren Konflikte
zwischen der Nutzung
naturlicher Ressourcen
und dem Naturschutz
(B2, B3)

entwickeln Handlungs-
optionen flr das eigene

Einfluss des Menschen durch
Schadlingsbekampfung (Vertie-
fung von Nahrungskette und
Lotka-Volterra Ill)

Vertiefende Wiederholung Koh-
lenstoffkreislauf, mit Klimawan-
del

Interaktive Unterrichts-
methoden, z.B. Rollenspiel,

Es wird ein Schwerpunkt auf Dis-
kussion und Argumentation ge-
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eigenem Verhalten

Konsumverhalten und
schatzen diese unter
dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3)

Streitgesprach, Podiumsdiskus-
sion

legt

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprifungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben

* ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Leistungskurs — Q 1:
Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben | : Humangenetische Beratung — Wie kdnnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

e Unterrichtsvorhaben 1l:  Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie ent-
stehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Verédnderungen
der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

e Unterrichtsvorhaben Ill:  Gentechnologie heute — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammbaumen
¢ Proteinbiosynthese
e Genregulation
* Gentechnik
e 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. 45 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhaben IV : Autdkologische Untersuchungen — Welchen
Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

e Unterrichtsvorhaben V:  Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter-
und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

e Unterrichtsvorhaben VI:  Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?



Unterrichtsvorhaben VII:  Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht
aus Lichtenergie eine fir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?
Unterrichtsvorhaben VIII:  Zyklische und sukzessive Veranderung von
Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte

Gentechnik

Bioethik

Dynamik von Populationen
Mensch und Okosysteme
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 150 Std. a 45 Minuten
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Meiose und Rekombination
* Analyse von Familienstammbaumen
* Bioethik

Zeitbedarf : 25 Std. a 45 Minuten

g:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

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.

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen




Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z. B. Advance Organizer
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?

* Meiose
* Spermatogenese / Ooge-
nese

e inter- und intrachromoso-
male Rekombination

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

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

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter, Schulbuch

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

Schlisselstellen bei der Keimzellen-
bildung werden erarbeitet und die
theoretisch moglichen Rekombinati-
onsmaoglichkeiten 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 fir den
Nachwuchs ableiten?

» Erbgange/Vererbungsmodi

» genetisch bedingte Krank-
heiten:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne
- Chorea Huntington

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).

recherchieren Informatio-

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswertungs-
kompetenz bei humangenetischen
Stammb&umen wird im Unterricht
an mehreren Beispielen geubt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krankhei-
ten werden fur Paare mit Kinder-
wunsch ermittelt und fur (weitere)
Kinder begriindet angegeben.
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nen zu humangenetischen
Fragestellungen (u.a. ge-
netisch bedingten Krank-
heiten), schatzen die Re-
levanz und Zuverlassigkeit
der Informationen ein und
fassen die Ergebnisse
strukturiert zusammen
(K2, K1, K3, K4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

lyse
» ggf. Klausur / Kurzvortrag

+  KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe”;

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

angekundigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumana-

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Proteinbiosynthese
» Genregulation

Zeitbedarf : 25 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartu

ngen:

Die Schilerinnen und Schiler kbénnen ...

El in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulie-
ren.

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

E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-
ve und einfache gquantitative Zusammenhange ableiten und diese fach-
lich angemessen beschreiben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbe-
reiche angeben.

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

Genexpression - Von der
Information zum Produkt

Proteinbiosynthese

erarbeiten und Verglei-
chen die molekularen Ab-
laufe in der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Euka-
ryoten (UF1, UF3, E7)
erlautern die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Be-
ricksichtigung von Gen-
wirkungsketten) (UF1,
UF4)

reflektieren und erlautern
den Wandel des Gen-

Historische Versuche zur
Entschliisselung des
genetischen Codes und des
Ablaufes der
Proteinbiosynthese (Methode:
Arbeitsblatter und
Unterrichtsgespréach)
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Regulation der Genexpression:
Operonmodell

Genregulation und Krebs
Genregulation bei Eukaryoten:
Epigenetik

begriffs (E7)

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf
der Grundlage von Expe-
rimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei
Prokaryoten ( E2, E5, E6);

begriinden die Verwen-
dung bestimmter Modell-
organismen (u.a. E. coli)
fur besondere Fragestel-
lungen genetischer For-
schung (E6, E3);

erklaren einen epigene-
tischen  Mechanismus
als Modell zur Regelung
des  Zellstoffwechsels
(E6);

erklaren mithilfe eines
Modells die Wechsel-
wirkung von  Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen  auf
die Regulation des Zell-
zyklus und erklaren die
Folgen von Mutationen
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in diesen Genen (ES6,
UF1, UF3, UF4)

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

« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
gof. Klausur / Kurzvortrag

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Gentechnik Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...
» Bioethik + K2 in vorgegebenen Zusammenhangen Kkriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachblchern und anderen
Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten Quellen bearbeiten.

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

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

B4 Madoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen
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Grundlegende  gentechnische | beschreiben molekular-
Werkzeuge und Verfahren: | genetische Werkzeuge

PCR, Gelelektrophorese,
genetischer Fingerabdruck

und erlautern deren Be-
deutung fur gentechni-
sche Grundoperationen
(UF1);

stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3);
erlautern molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a.

PCR, Gelelektrophorese)
und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1);

werten Diagramme zum
genetischen Fingerab-
druck aus (E5);

geben die Bedeutung von
DNA-Chips und Hoch-
durchsatz-Sequenzierung
an und bewerten Chancen
und Risiken (B1, B3)
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Genetik der Viren und Bakterien

Bioethik

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

Zelltherapie

beschreiben aktuelle Ent-
wicklungen in der Biotech-
nologie bis hin zum Auf-
bau von synthetischen
Organismen in ihren Kon-
sequenzen fur unter-
schiedliche Einsatzziele
und bewerten sie (B3, B4)

stellen mit Hilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3);

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

stellen naturwissenschatft-
lich- gesellschaftliche Po-
sitionen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Folgen sowie Inte-
ressen ethisch (B3, B4);

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

Lehrkraft ausgewahlten Quellen:

Internetquellen

Das vorgelegte Material kdnnte
von SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen
werden, auch im Hinblick auf die
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geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beur-
teilen Chancen und Risi-
ken (B1,B3)

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

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

Fachbiicher / Fachzeitschriften

ggf. Prasentationen der SuS

ggf. Dilemmamethode

Facharbeit. Neutrale und
.nteressengefarbte Quellen”
werden kriteriell reflektiert.

Im LK ggf.: Am Beispiel des
Themas ,Durfen Embryonen ge-
totet werden, um Krankheiten zu
heilen?" kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion durchge-
fuhrt werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben

» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
* Umweltfaktoren
» Okologische Potenz

Zeitbedarf : 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...

E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulie-
ren.

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

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

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

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

Uberblick Uiber den Einfluss abi-
otischer Faktoren

zeigen den Zusammen-
hang zwischen dem
Vorkommen von Bioin-
dikatoren und der Inten-
sitat abiotischer Fakto-

Stationenlernen/Gruppenarbeit:
Auswertung von Daten zu
unterschiedlichen abiotischen
Faktoren;

Mikroskopische Abbildung:
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ren in einem beliebigen | Licht- und Schattenblatt
Okosystem auf (UF3,
UF4, E4);

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

erlautern die Aussage-
kraft von biologischen
Regeln (u.a. tiergeogra-
phische Regeln) und
grenzen diese von na-
turwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4);

Lebensrdume im Wandel von | entwickeln aus zeitlich-
Tag und Jahreszeiten rhythmischen Anderun-
gen des Lebensraums
biologische  Fragestel-
lungen und erklaren
diese auf der Grundlage
von Daten (E1, E5);

Praktische 6kologische Unter- | untersuchen das Vor- | Exkursion, Versuchsplanung, - | Exkursion in ein Okosystem ei-
suchungen kommen, die Abundanz | durchfilhrung und -auswertung | 9ener Wahl (z.B. Wald, See,
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und die Dispersion von Fliel3gewasser)
Lebewesen eines Oko-
systems im Freiland
(E1, E2, E4);

nur LK: planen ausge-
hend von Hypothesen
Experimente zur Uber-
prufung der d&kologi-
schen Potenz nach dem
Prinzip der Variablen-
kontrolle, nehmen krite-
rienorientiert Beobach-
tungen und Messungen
vor und deuten die Er-
gebnisse (E2, E3, E4,
E5, K4)

Diagnose von Schillerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprufungsform: Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Dynamik von Populationen Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
» UF1 ausgewabhlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
Zeitbedarf : 15 Std. a 45 Minuten « E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-

ve und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fach-
lich angemessen beschreiben.

» E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgénge begrundet auswéahlen und deren Grenzen und Glltigkeitsbe-
reiche angeben.

Biotische Faktoren erklaren mit Hilfe des
Modells der ©kologi-
schen Nische die Ko-
existenz von Arten (E6,
UF1, UF2);

leiten aus  Untersu-
chungsdaten zu intra-
und  interspezifischen
Beziehungen (u.a. Pa-
rasitismus, Symbiose,
Konkurrenz)  mdgliche
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Populations-6kologie

Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und préasentie-
ren diese unter Verwen-
dung angemessener
Medien (E5, K3, UF1);
leiten aus Daten zu abi-
otischen und biotischen
Faktoren Zusammen-
hange im Hinblick auf
zyklische und sukzessi-
ve Veranderungen (A-
bundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und
r_
Lebenszyklusstrategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3,
K4, UF4);

beschreiben die Dyna-
mik von Populationen in
Abhangigkeit von dich-
teabhangigen und dich-
teunabhangigen Fakto-
ren (UF1);

untersuchen Verénde-
rungen von Populatio-
nen mit Hilfe von Simu-
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lationen auf der Grund-
lage des Lotka-Volterra-
Modells (E6);

nur LK: vergleichen das
Lotka-Volterra-Modell
mit veroffentlichten Da-
ten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren
die Grenzen des Mo-
dells (E6)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben

» ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Stoffkreislauf
» Energiefluss

Zeitbedarf : 15 Std. a 45 Minuten

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

e UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und

aufzeigen.
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e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer

Vorgénge begrundet auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbe-
reiche angeben.

« B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-

mdglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriin-
deten Standpunkt beziehen.

* B4. Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und

Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen

Stoff- und Energiefluss in Oko-
systemen

erlautern den Zusam-
menhang zwischen Fo-
toreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen
die Reaktionen den un-
terschiedlichen Kompar-
timenten des Chlo-
roplasten zu  (UF1,
UF3);

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen
verschiedener Organis-
men unter den Aspekten
von Nahrungskette,

Stoffkreislaufe am Bsp. des
Kohlenstoff-kreislaufs

Analysieren und anfertigen von
Schemata zu Stoff- und Ener-
giefluss
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Nahrungsnetz und
Trophieebene  formal,
sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3)

Diagnose von Schillerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
» ggf. Klausur / Kurzvortrag

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Fotosynthese Die Schulerinnen und Schiler konnen ...
e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulie-
ren.

* EZ2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergeb-
nisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

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

* E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfiihren und dabei mégliche Fehlerquellen reflektieren.

» E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-
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ve und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fach-
lich angemessen beschreiben.

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

Fotosynthese

leiten aus Forschungs-
experimenten zur Auf-
klarung der Fotosynthe-
se zu Grunde liegende
Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E3,
UF2, UF4);

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

erlautern den Zusam-
menhang zwischen Fo-
toreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen
die Reaktionen den un-
terschiedlichen Kompar-

Mikroskopieren: Licht- und In diesem Themenfeld bieten sich
Schattenblatt; praktische Versuche an.
Eventuell Extraktion und
Chromatographie der
Blattfarbstoffe;

Anpassungen der Fotosynthese
an spezielle Standorte (z.B.
CAM- und C4-Pflanzen)
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timenten des Chlo-
roplasten zu  (UF1,
UF3);

erlautern mithilfe einfa-
cher Schemata das
Grundprinzip der Ener-
gieumwandlung in den
Fotosystemen und den
Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben

» ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosystem

Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten

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

» UF2 zur Ldsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und an-
wenden.
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e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten
und Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.

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

Neophyten und Globalisierung

Mensch und Klimawandel

recherchieren Beispiele
fur die biologische Inva-
sion von Arten und lei-
ten Folgen fir das Oko-
system ab (K2, K4)

prasentieren und erkla-
ren auf der Grundlage
von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von
anthropogenen  Fakto-
ren auf ausgewahlte
globale  Stoffkreislaufe
(K1, K3, UF1);
diskutieren Konflikte
zwischen der Nutzung
naturlicher Ressourcen
und dem Naturschutz

Einfluss des Menschen durch
Schadlingsbekampfung (Vertie-
fung von Nahrungskette und
Lotka-Volterra Ill)

Vertiefende Wiederholung Koh-
lenstoffkreislauf, mit Klimawan-
del
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Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz im Zusammenhang mit
eigenem Verhalten

(B2, B3)

entwickeln Handlungs-
optionen fir das eigene
Konsumverhalten und
schatzen diese unter
dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3)

Interaktive Unterrichts-
methoden, z.B. Rollenspiel,
Streitgesprach, Podiumsdiskus-
sion

Es wird ein Schwerpunkt auf Dis-
kussion und Argumentation ge-
legt

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

« KLP-Uberprufungsform: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben

» ggof. Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs — Q 2:
Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

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

« Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte

e Grundlagen evolutiver Verdnderung
e Art und Artbildung

* Evolution und Verhalten

» Evolution des Menschen

e Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf : ca. 33 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen
der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus ei-
ner durch einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

e Unterrichtsvorhaben V: Lernen und Ged&chtnis — Wie muss ich
mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen und zu behal-
ten?



Inhaltliche Schwerpunkte

e Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
* Plastizitat und Lernen

* Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulati-
on, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, Reaktionskaskade, Sympathicus, Para-
sympathicus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf : ca. 21 Std. a 45 Minuten
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun 0

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e Artund Artbildung
» Belege fir die Evolution * UF1 biologische Phdnomen und Sachverhalte beschreiben und
¢ Stammbé&ume (Teil I) erlautern.
« Entwicklung der Evolutionstheorie * UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrtinden.
Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten * K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen oder widerlegen.

Wie haben sich Lebensformen im | erlautern den Einfluss der Verbindlich fir Abitur 2017:
Verlauf der Evolution verandert Evolutionsfaktoren (Mutation, | Grippeviren

und welche Mechanismen liegen Rekombination, Selektion,
diesen Veranderungen zugrunde? | Gendrift) auf den Genpool
einer Population (UF4, UF1)

e Variation und Variabilitat
» Selektion

e Mutation

» [solation




Wie haben sich verschiedene Ar-
ten von Lebewesen entwickelt?

Gendrift und geografische
Isolation

Adaptive Radiation
Koevolution

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Angepasst-
heit dar (UF2, UF4);
erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeutung
fur den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Wei-
tergabe von Allelen (UF1,
UF4);

erklaren Modellvorstellungen
zu Artbildungsprozessen
(u.a. allopatrische und sym-
patrische Artbildung) an Bei-
spielen (E6, UF1);

wahlen angemessene Me-
dien zur Darstellung von Bei-
spielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Beispie-
le (K3, UF2).

Welche Theorien zur Evolution
gibt es und wie haben sie sich
verandert?

Evolutionstheorie von Dar-
win und Lamarck
Kreationismus und Intelli-
gent Design

Synthetische Theorie der
Evolution

stellen die synthetische Evo-
lutionstheorie zusammenfas-
send dar (UF2, UF4);
grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution gegen-
dber nicht naturwis-
senschaftlichen Positionen
zur Entstehung von Artenviel-
falt ab und nehmen zu diesen
begriindet Stellung (B2, K4)
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Wie kann die Evolution belegt
werden?

» Verschiedne Belege fir die

Evolution

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

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie
mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Le-
bewesen (E5, E6);

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und mole-
kularen Merkmalen von Or-
ganismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3);
stellen Belege fir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressa-
tengerecht dar (K1, K3),

Wie sind die Lebewesen mitein-

ander verwandt?

Einfuhrung in die Analyse und das

Erstellen von Stammbé&aumen

beschreiben die Einordnung
von Lebewesen mithilfe der
Systematik und der binaren
Nomenklatur (UF1, UF4);
entwickeln und erlautern Hy-
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pothesen zu phylogeneti-
schen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4),

erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen
von Arten (E3, Eb).
Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

o KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

* Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

» Evolution und Verhalten Die Schulerinnen und Schler kénnen ...
e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten nen, Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begriindet auswéhlen und
anwenden.
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 UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlielen und
aufzeigen.

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

Wie konnten sich Sexualdi- erlautern das Konzept Bilder von Tieren mit deutlichen Phénomen: Sexualdimorphismus
morphismen im Verlauf der Evolu- | der Fitness und seine Sexualdimorphismen
tion etablieren, obwohl sie auf die Bedeutung fir den Pro-
naturliche Selektion bezogen eher | zess der Evolution unter | Informationstexte (von der Lehr-
Handicaps bzw. einen Nachteil dem Aspekt der Weiter- kraft ausgewahlt)
darstellen? gabe von Allelen (UF1, — zu Beispielen aus dem
UF4) Tierreich und
» Evolution der Sexualitat — zu ultimaten Erklarungs-
» Sexuelle Selektion ansatzen bzw. Theorien
- inter- und intrasexuelle (Gruppenselektionstheorie
Selektion und Individualselektions-
- reproduktive Fitness theorie)
Ggf. Powerpoint-Préasentationen Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.
Beobachtungsbogen
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Wieso gibt es unterschiedliche So-
zial- und Paarsysteme?

» Paarungssysteme

* 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
Gruppenverhalten und Sozialstruk-
turen von Schimpansen, Gorillas
und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Prasentationen

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

Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellt.

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

o KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

*  Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben 1l (GK):

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Evolution des Menschen
» Stammbaume (Teil II)

Zeitbedarf : ca. 9 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

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

» K4 sich mit anderen uber biologische Sachverhalte kritisch konstruktiv
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Wie hat sich der Mensch entwi-
ckelt?

* Die frithen Hominiden
 Homo erobert die Welt

ordnen den modernen
Menschen kriteriengelei-
tet den Primaten zu
(UF3)

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-

gumente belegen oder widerlegen.

Primaten unter sich — der Mensch
und seine nachsten Verwandten;
Die Vielfalt der Menschen
e Stammbaume der Primaten
» Gibt es Menschrassen?

diskutieren wissenschaft-
liche Befunde (u.a.
Schlisselmerkmale) und
Hypothesen zur Human-
evolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4,
E7);

bewerten die Problematik
des Rasse-Begriffs beim
Menschen aus histori-
scher und gesellschaftli-
cher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1,
B3, K4)
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

*  Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
« Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen | * UF1 biologische Phanomen und Sachverhalte beschreiben und erlau-
der Wahrnehmung tern.
* UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten nen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden.

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

» K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren
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Aufbau der Nervenzelle

beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons
(UF1);

d

leitung von APs

Ruhe und Aktionspotenzial, Weiter-

erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten Axonen
(UF1); erklaren Ableitun-
gen von Potentialen mit-
tels Messelektroden an
Axon und Synapse und
werten Messergebnisse
unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgange an
Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, UF2); stellen
den Vorgang von der
durch einen Reiz ausge-
|6sten Erregung von Sin-
neszellen bis zur Kon-
struktion des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
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scher Darstellungsfor-
men in Grundziigen dar
(K1, K3);

(recherchieren und préa-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenera-
tiven Erkrankung (K2,
K3)-> Multiple Sklerose)

Neuronale Verschaltung
* Synapsen

» Codewechsel der Synapsen

erlautern die Verschal-
tung von Neuronen bei
der Erregungsweiterlei-
tung und der Verrech-
nung von Potentialen mit
der Funktion der Sy-
napsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3);
stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an
einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (EB,
UF1, UF2, UF4)

Synapsengifte

okumentieren und pra-
sentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am
Axon und der Synapse
an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2);

erklaren Wirkungen von
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exogenen Substanzen
auf den Koérper und be-
werten mogliche Folgen
fur Individuum und Ge-
sellschaft (B3, B4, B2,
UF4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe*

*  Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Plastizitat und Lernen Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
» K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten turiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

 UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und
aufzeigen.
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Wie funktioniert unser Gedachtnis?

» Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

 Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Informati-
on aus dem Kurzzeit- ins Langzeit-
gedachtnis tberfuhrt wird?

Neuronale Plastizitét

erklaren die Rolle von
Sympathikus und Para-
sympathikus bei der neu-
ronalen und hormonellen
Regelung von physiolo-
gischen Funktionen an
einem Beispiel (UF4, E6,
UF2, UF1);

erklaren die Bedeutung
der Plastizitat des Ge-
hirns fur ein lebenslan-
ges Lernen (UF4);
stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
dachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene
dar (K3, B1)

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

Informationstexte zu
a) Mechanismen der neurona-
len Plastizitat
neuronalen Plastizitat in der Ju-
gend und im Alter

Verbindlich fiir Abitur 2017: Ge-
dachtnismodell nach Marko-
witsch

Verbindlich flir Abitur 2017: Alz-
heimer

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

Vorschlag: Herausgearbeitet werden
soll der Einfluss von:

» Stress

e Schlaf bzw. Ruhephasen

» Versprachlichung

* Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B.
Grundprinzip: Enkodierung — Spei-
cherung — Abruf) und Unterschiede
(Rolle und Speicherung im Kurz-
und Langzeitgedachtnis) werden
herausgestellt. Moglichkeiten und
Grenzen der Modelle werden her-
ausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Heraus-
arbeitung und Visualisierung des
Begriffs ,Neuronale Plastizitat":
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(Umbau-, Wachstums-, Verzwei-
gungs- und Aktivitatsmuster von
Nervenzellen im Gehirn mit beson-
derem Schwerpunkt auf das Wachs-
tum der GrofR3hirnrinde)
Mdglichkeiten und Grenzen der Mo-
delle werden einander gegenuber-
gestellt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

o KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

*  Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Genetik, Okologie, Evolution, Neurobiologie

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

» Abiturprifung
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Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

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

Unterrichtsvorhaben 1l:  Von der Gruppen- zur Multilevelselektion — Wel-
che Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben I1l:  Spuren der Evolution — Wie kann man Evoluti-

on sichtbar machen?
Unterrichtsvorhaben IV:  Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte

Grundlagen evolutiver Veranderung

e Art und Artbildung

Evolution und Verhalten
Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutatio

n, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

Entwicklung

Fitness

, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung,

Phylogenese
Zeitbedarf : ca. 46 Std. a 45 Minuten

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 Erre-
gung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Unterrichtsvorhaben VII:  Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?



Inhaltliche Schwerpunkte

e Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut

* 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 Frequenzmodulati-
on, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade,
Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf : ca. 34 Std. a 45 Minuten
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun 0

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Artund Artbildung
» Belege fir die Evolution
e Stammbaume (Teil I)

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Wie haben sich Lebensformen im
Verlauf der Evolution verandert
und welche Mechanismen liegen
diesen Veranderungen zugrunde?

e Variation und Variabilitat
» Selektion

e Mutation

» [solation

* Grundlagen evolutiver Veranderung

» Entwicklung der Evolutionstheorie

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mutation,
Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool
einer Population (UF4, UF1);
bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-Weinberg-
Gesetzes die Allelfrequenzen
in Populationen und geben

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

 UF1 biologische Phanomen und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

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

* K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen

durch Argumente belegen oder widerlegen.




Bedingungen fir die Gultig-
keit des Gesetzes an (E6)

Wie haben sich verschiedene Ar-
ten von Lebewesen entwickelt?
* Gendrift und geografische
Isolation
» Adaptive Radiation
« Koevolution

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Angepasst-
heit dar (UF2, UF4); stellen
Erklarungsmodelle fur die
Evolution in ihrer historischen
Entwicklung und die damit
verbundenen Veranderungen
des Weltbildes dar (E7);
erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeutung
fur den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Wei-
tergabe von Allelen (UF1,
UF4);

erklaren Modellvorstellungen
zu Artbildungsprozessen
(u.a. allopatrische und sym-
patrische Artbildung) an Bei-
spielen (E6, UF1);

wahlen angemessene Me-
dien zur Darstellung von Bei-
spielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Beispie-
le (K3, UF2).

Welche Theorien zur Evolution
gibt es und wie haben sie sich
verandert?

stellen die synthetische Evo-
lutionstheorie zusammenfas-
send dar (UF2, UF4);
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e Evolutionstheorie von Dar-
win und Lamarck

e Kreationismus und Intelli-
gent Design

» Synthetische Theorie der
Evolution

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution gegen-
Uber nicht naturwis-
senschaftlichen Positionen
zur Entstehung von Artenviel-
falt ab und nehmen zu diesen
begriindet Stellung (B2, K4)

Wie kann die Evolution belegt
werden?
» Verschiedne Belege fir die
Evolution

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Auszligen
aus Gendatenbanken) (E2,
ES5);

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie
mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Le-
bewesen (E5, E6);

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und mole-
kularen Merkmalen von Or-
ganismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3);
stellen Belege fir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
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Molekularbiologie) adressa-
tengerecht dar (K1, K3),

Wie sind die Lebewesen mitein-
ander verwandt?

Einfuhrung in die Analyse und das

Erstellen von Stammb&umen

beschreiben die Einordnung
von Lebewesen mithilfe der
Systematik und der binaren
Nomenklatur (UF1, UF4);
entwickeln und erlautern Hy-
pothesen zu phylogeneti-
schen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4),

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe”

*  Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Wie konnten sich Sexualdi-
morphismen im Verlauf der Evolu-
tion etablieren, obwohl sie auf die
naturliche Selektion bezogen eher
Handicaps bzw. einen Nachteil
darstellen?

» Evolution der Sexualitat
» Sexuelle Selektion

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

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

* UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begriindet auswéhlen und

anwenden.

 UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, naturlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und

aufzeigen.

* E7 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderun-
gen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen

und kulturellen Entwicklung darstellen

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahit)
— zu Beispielen aus dem
Tierreich und
— zu ultimaten Erklarungs-
ansatzen bzw. Theorien

Phanomen: Sexualdimorphismus
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- inter- und intrasexuelle
Selektion
- reproduktive Fitness

(Gruppenselektionstheorie
und Individualselektions-
theorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche So-
zial- und Paarsysteme?

* Paarungssysteme

* 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
Gruppenverhalten und Sozialstruk-
turen von Schimpansen, Gorillas
und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Prasentationen

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

Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellt.

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe”

*  Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Stammbaume
» Belege fir die Evolution

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

» E2 Beobachtungen und Messungen, auch mit Hilfe komplexer Ap-
paraturen, sachgerecht erlautern

* E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmalRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprufung ableiten

Wie kann die Evolution belegt
werden?

Verschiedne Belege fir die Evolu-

tion

beschreiben und erlautern

molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften
zwischen Lebewesen (UF1,
UF2);

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Ausziligen
aus Gendatenbanken) (E2,
E5);

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie
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mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Le-
bewesen (E5, E6);

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und mole-
kularen Merkmalen von Or-
ganismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3);
stellen Belege fur die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressa-
tengerecht dar (K1, K3);
erklaren mithilfe molekular-
genetischer Modellvorstel-
lungen zur Evolution der Ge-
nome die genetische Vielfalt
der Lebewesen (K4, E6);

Wie sind die Lebewesen mitein-
ander verwandt?
Einfuhrung in die Analyse und
das Erstellen von Stamm-
baumen

beschreiben die Einordnung
von Lebewesen mithilfe der
Systematik und der binaren
Nomenklatur (UF1, UF4);
beschreiben und erlautern
molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften
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zwischen Lebewesen (UF1,
UF2);

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebe-
nen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Oko-
systeme) (UF4, UF1, UF2,
UF3);

entwickeln und erlautern Hy-
pothesen zu phylogeneti-
schen Stammb&umen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4);

erstellen und analysieren
Stammb&ume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen
von Arten (E3, E5)

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungshewertung:

KLP-Uberpriufungsform: ,Analyseaufgabe®

Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Evolution des Menschen
e Stammbaume (Teil II)

Wie hat sich der Mensch entwi-
ckelt?

* Die frithen Hominiden
 Homo erobert die Welt

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

ordnen den modernen
Menschen kriteriengelei-
tet den Primaten zu
(UF3)

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

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

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

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

Primaten unter sich — der Mensch

und seine nachsten Verwandten;

Die Vielfalt der Menschen
 Stammbaume der Primaten
* Gibt es Menschrassen?

diskutieren wissenschaft-
liche Befunde (u.a.
Schlisselmerkmale) und
Hypothesen zur Human-
evolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit
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kritisch-konstruktiv (K4,
E7);
bewerten die Problematik
des Rasse-Begriffs beim
Menschen aus histori-
scher und gesellschaftli-
cher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1,
B3, K4)
Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

o KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

* Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
« Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen | + UF1 biologische Phéanomen und Sachverhalte beschreiben und erlau-
der Wahrnehmung tern.
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Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Aufbau der Nervenzelle

beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons
(UF);

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfhrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsméglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden.

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

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

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

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

Ruhe und Aktionspotenzial, Weiter-
leitung von APs

erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten Axonen
(UF1); erklaren Ableitun-
gen von Potentialen mit-
tels Messelektroden an
Axon und Synapse und
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werten Messergebnisse
unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgange an
Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, UF2);

Leiten aus Messdaten
des Patch-Clamp-
Technik Veranderungen
von lonenstromen durch
lonenkanéle ab und ent-
wickeln dazu Modellvor-
stellungen(E5, E6, K4);
stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz
ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur
Konstruktion des Sinnes-
eindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fach-
spezifischer Darstel-
lungsformen in Grundzu-
gen dar (K1, K3);
(recherchieren und préa-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenera-
tiven Erkrankung (K2,
K3)—> Multiple Sklerose);
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Neuronale Verschaltung
* Synapsen

» Codewechsel der Synapsen

erlautern die Verschal-
tung von Neuronen bei
der Erregungsweiterlei-
tung und der Verrech-
nung von Potentialen mit
der Funktion der Sy-
napsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3);
stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an
einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (E6,
UF1, UF2, UF4)

Synapsengifte

okumentieren und pra-
sentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgdnge am
Axon und der Synapse
an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2);

erklaren Wirkungen von
exogenen Substanzen
auf den Kérper und be-
werten mogliche Folgen
fur Individuum und Ge-
sellschaft (B3, B4, B2,
UF4)
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Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

e KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

*  Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Leistung der Netzhaut Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der | * K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung

Wahrnehmung (Teil 2) situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-

recht prasentieren,

Zeitbedarf : ca. 6 Std. & 45 Minuten * E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorherzusagen

Nachts sind alle Katzen grau- Wie | stellen den Vorgang | Informationstexte
funktioniert das Farbsehen? von der durch einen

Reiz ausgeltdsten Erre-

gung von Sinneszellen
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bis zur Konstruktion
des  Sinneseindrucks
bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter
Verwendung fachspezi-
fischer  Darstellungs-
formen in Grundzigen
dar (K1, K3);

stellen  die Verénde-
rung der Membran-
spannung an Lichtsin-
neszellen anhand von
Modellen dar und be-
schreiben die Bedeu-
tung des second mes-
sengers und der Reak-
tionskaskade bei der
Fototransduktion (EB,
E1),

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

« KLP-Uberprufungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,Han
« KLP-Uberprufungsform: ,Bewertungsaufgabe” (z.B. zum

dreichung fur effizientes Lernen”
Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)
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Leistungsbewertung:
e angeklndigte Kurztests

* ggf. Klausur

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Plastizitat und Lernen
» Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

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

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.
K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Pub-
likationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

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

B4 begrindet die Moéglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Wie funktioniert unser Gedéachtnis?

* Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

 Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Informati-
on aus dem Kurzzeit- ins Langzeit-
gedachtnis tberfuhrt wird?

* Neuronale Plastizitat

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

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

Lernumgebung zum Thema ,Ge-
dachtnis und Lernen“
Diese enthalt:
Informationsblatter Zu
Mehrspeichermodellen
Verbindlich fir Abitur 2017: Ge-
dachtnismodell nach Marko-
witsch

Informationstexte zu
b) Mechanismen der neurona-
len Plastizitat
c) 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

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:

e 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-
zeitgedachtnis) werden herausgestellt.
Mdglichkeiten 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 GroR3hirnrinde)
Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenubergestellt.
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Welche Mdglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

« PET

* MRT, fMRT

ermitteln mithilfe von
Aufnahmen eines bild-
gebenden Verfahrens
Aktivitdten verschiede-
ner Gehirnareale (E5,
UF4);

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

Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?
* Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschli-
che Gedachtnis

« Cortisol-Stoffwechsel

erklaren die Rolle von
Sympathikus und Para-
sympathikus bei der
neuronalen und hor-
monellen Regelung von
physiologischen Funk-
tionen an einem Bei-
spiel (UF4, E6, UF2,
UF1)

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

Welche Erklarungsansatze gibt es
zur ursdchlichen Erklarung von
Morbus Alzheimer und welche The-
rapie-Ansatze und Grenzen gibt

recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Er-
kenntnisse zu einer

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

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein
Lernprodukt in Form eines Informati-
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es?

» Degenerative Erkrankungen

des Gehirns

degenerativen Erkran-
kung (K2, K3).

Verbindlich fir Abitur 2017: Alz-
heimer

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Beobachtungsbdgen

Reflexionsgesprach

onsflyers zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
* Neuro-Enhancement:
- Medikamente gegen Alz-
heimer, 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
die Gesundheit ab und
bewerten mogliche
Folgen fur Individuum
und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF2, UF4).

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

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

Unterrichtsgesprach

Podiumsdiskussion
Sollen Neuroenhancer allen frei
zuganglich gemacht werden?
Rollenkarten mit Vertretern ver-
schiedener Interessengruppen.

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-
umsdiskussion an.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
« Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

+  KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe*: ,Han dreichung fur effizientes Lernen”
+ KLP-Uberprufungsform: ,Bewertungsaufgabe® (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)
Leistungsbewertung:

e angeklndigte Kurztests
« Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)
e ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: -
» Genetik, Okologie, Evolution, Neurobiologie

Zeitbedarf : ca. 30 Std. a 45 Minuten

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

» Abiturprifung
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti schen

Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsatze 1 bis 10 auf facheribergreifende Aspekte, die auch Gegens-
tand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 11 bis 20 sind fachspezifisch an-
gelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1)

9.)

10.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermdgen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

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

Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

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

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

Fachliche Grundsatze:

11))
12)
13

14.)

15.)

16.)

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

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

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

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst
anschaulich in den ausgewéhlten Problemen zu erkennen.



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

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

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

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

2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
pendbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Positive Kriterien aus einem schlechteren Notenbereich gelten in gestei-
gerter Form fur bessere Notenbereiche. Ein einzelnes positives Kriterium
allein kann keine bessere Note begrtinden.

Note Kriterien

- Mitarbeit verweigern
« dem Unterricht nicht folgen

ungenigend in der Regel keine Fragen beantworten kénnen
« sich nicht von selber beteiligen
« dem Unterricht wenigstens teilweise folgen
mangelhaft « auf Rickfrage einzelne Aussagen und Begriffe wiederholen

koénnen.

« sich wenigstens hin und wieder zu Wort melden
ausreichend « Fragen bei Verstandnisschwierigkeiten stellen
« Fragen und Arbeitsauftrdge sachlich und angemessen be-
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befriedigend

gut

sehr gut

arbeiten

im Unterricht erarbeitete Aussagen oder Sachzusammen-
hange wiederholend erlautern kénnen

versaumte Unterrichtsinhalte eigenstandig nacharbeiten

sich ofter zu Wort melden

Fragen Aufgaben und Problemstellungen erfassen
Beschreibung von Sachverhalten unter Verwendung der
Fachsprache

Auswertung von Texten, Graphiken oder Diagrammen
Unterrichtsergebnisse selbst zusammenfassen

regelmafige Beitrdge aus eigenem Antrieb

Beschreibung von Sachverhalten unter korrekter Verwen-
dung der Fachsprache

selbstandige Analyse und Interpretation von Texten, Gra-
phiken oder Diagrammen

selbstandige Beitrage zum Fortgang des Themas leis-
ten z.B. Lésungsvorschlage, Bewerten von Ergebnissen

im Unterricht erarbeitete Sachzusammenhange auf einen
neuen Gegenstand/ eine neue Fragestellung anwenden
kénnen

Standpunkte Uberzeugend vermitteln oder diskutieren und
dabei auf Beitrage der Mitschler eingehen

in jeder Unterrichtsstunde engagiert mitarbeiten
Problemstellungen erkennen und eigenstandig mdgliche
Lésungen erarbeiten

eigene Standpunkte gewinnen und kritisch hinterfragen
selbstandige Analyse und Interpretation von Texten, Gra-
phiken oder Diagrammen, dabei eigene Vergleiche einbrin-
gen oder konstruktive Kritik Gben

Die Erfullung der oben genannten Kriterien stellt den Hauptteil der Bewer-
tungsgrundlage dar. Die Methoden und Vorgehensweisen des naturwis-
senschaftlichen Arbeitens werden immer vorausgesetzt.

Folgende weitere Leistungen kdnnen in die ,Sonstige Mitarbeit” einflie3en:

« Erstellen von Prasentationen, Protokollen, Lernplakaten und Model-

len

« Vortragen eines Referates
+ Unterrichtsbeitrage auf der Basis von Hausaufgaben
« FUhrung eines Heftes/ Ordners
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Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfuhrungsphase:

Es wird jeweils eine Klausur im ersten und im zweiten Halbjahr (a 90 Mi-
nuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 155 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die zweite Klausur im 2. Halbjahr durch eine
Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 155 Minuten im GK und je 200 Minuten im
LK).

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbe-
dingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf
diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Eine Absenkung der Note kann gemalRR APO-GOSt bei haufigen Verst6-
en gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung,
bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.
Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede
Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.
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Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ers-
ten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Krite-
rien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Einfihrungsphase ist das Schulbuch Na-
tura Einfihrungsphase eingefihrt.

Fur den Biologieunterricht in der Qualifikationsphase ist derzeit kein auf
den Lehrplan abgestimmtes Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfiihrung
eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlags-
produkte zu beraten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf
der Grundlage der zur Verfigung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und
die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehr-
plan Sll orientiert.
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3 Entscheidungen zu fach- und
unterrichtstibergreifenden Fragen

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

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolle-
ginnen und Kollegen nehmen nach Mdoglichkeit regelméRig an Fortbil-
dungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Be-
zirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien wer-
den von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen
vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitge-
stellt.

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 ein fachubergreifender Projekttag statt, gefolgt
von einem Besuch einer Universitatsbibliothek, damit die Schilerinnen
und Schuiler die Mdglichkeiten fir Recherchen kennenlernen. Die AG
Facharbeit hat schulinterne Richtlinien flr die Erstellung einer wissen-
schaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in
den wissenschaftlichen Fachbereichen berlcksichtigen. Im Verlauf eines
Projekttages werden den Schulerinnen und Schilern in einer zentralen
Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Studienfahrten

Ziele der Studienfahrten im Leistungskurs Biologie werden aus innerdeut-
schen Nationalparks gewahlt und weisen Schwerpunkte biologischer Un-
tersuchungen auf.
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Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase
nach Mdglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbeglei-
tende Exkursionen zu Themen des gultigen KLP durchgefiihrt werden.
Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und Themen denk-
bar:

* Alfred Krupp Schiilerlabor

» Laborgarten am Heisenberggymnasium Dortmund

* Neanderthalmuseum Mettmann

* Gewasserokologischer Projekttag in der Biologischen Stati-
on Ennepetal

4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
.lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die
Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und
damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt nach Absprache der Fachschaft. Es werden die

Erfahrungen in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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