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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Fachgruppe Biologie am Paulinum besteht zumeist aus etwa sieben bis acht Kolleginnen
und Kollegen. Die Ausstattung der Schule mit experimentiergeeigneten Fachraumen und mit
Materialien ist gut; dies ermdglicht die erwilnschte Realisierung eines an
Schuilerexperimenten orientierten Unterrichts. Auch jenseits des Experiments wird eine
methodisch vielfaltige  Unterrichtsgestaltung mit individueller Schwerpunktsetzung
angestrebt.

Daruber hinaus werden Schwerpunkte in der Nutzung von neuen Medien gesetzt. Der
naturwissenschatftliche Bereich besitzt ein Schilerlabor, Laptops im Schilergruppensatz und
an der Schule existieren zuséatzlich zwei Computerrdume, die nach Reservierung auch von
Biologiekursen fur bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt werden kénnen.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schuilerinnen und Schuler pro Stufe. Das Fach
Biologie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit vier Grundkursen, in der
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit zwei bis drei Grundkursen und einem bis zwei
Leistungskursen vertreten.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen umzusetzen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe so anzulegen, dass alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schilerinnen und Schilern erworben
werden kbnnen.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fur alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten verbindlichen Kontexten zu
verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die Kkonkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben
Bericksichtigung finden. Die Eintrage der Spalte ,Kommentare/didaktische Hinweise® sind
als Vorschlage zu verstehen. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum
fur Vertiefungen, besondere Schuilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im
Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.
Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
einschlieBlich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards
sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder
der Fachkonferenz bindend ist, besitzt die exemplarische Ausweisung ,konkretisierter
Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und 4) empfehlenden Charakter.
Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit
moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der



Unterrichtsvorhaben  insgesamt alle  Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

o K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

o E1 Probleme und Fragestellungen

e 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 111
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung
haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Préasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:
Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in
unserem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

o E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢
Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Neuronale

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitdt und Lernen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

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

Bioethik

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten




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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

e B1 Kriterien

¢ B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Autokologische Untersuchungen — Welchen Einfluss
haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 111

Thema/Kontext: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreislaufe, Energieflisse und auf die Dynamik von
Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

e E5 Auswertung

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Veréanderung
Stammbaume (Teil 1)

+ Art und Artbildung <

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V: UnterrichtsvorhabenVI:
Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren
beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens? Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung ¢ UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Evolution und Verhalten Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution des Menschen ¢ Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (

1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der

neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des

Menschen aufgebaut und wie ist es organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

¢ UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

o E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢  Neuronale

Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢
Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 30 Std. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle

o K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lil:
Thema/Kontext: Aspekte der
beeinflussen unser Gehirn?

Hirnforschung — Welche Faktoren

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

o K2 Recherche

o K3 Prasentation

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF4 Vernetzung

e E5 Auswertung

o K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&umen ¢
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

o K3 Prasentation

e B1 Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢+ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Summe

ualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden




Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EI1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lI:
Thema/Kontext: Syn6kologie | — Welchen Einfluss haben inter- und
intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e ES5 Auswertung

o E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 11

Thema/Kontext: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreislaufe, Energieflisse und die Dynamik von
Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF4 Vernetzung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

UF2 Auswahl

K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss, Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:
Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus
Lichtenergie eine fir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1l Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten




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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Verdnderung + Art und Artbildung *

Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Art und Artbildung + Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF3 Systematisierung

e E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

\ EinfUhrungsphase — erstes Halbjahr

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert? (11 Stunden)

¢ Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséuren fiir das Leben? (12 Stunden)

o Unterrichtvorhaben llI: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?
(22 Stunden)

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen ...

¢ UF1 ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte beschreiben.

e UF2 biologische

Konzepte zur Ldsung von

Problemen in

eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von

Unwesentlichem unterscheiden.

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

SI-Vorwissen

multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe,
Organ und Organismus
Informationstexte

einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

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

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

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

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der
Entstehung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften
naturwissenschattlicher
Theorien (Nature of Science)
werden beispielhaft erarbeitet.

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?

e Aufbau pro- und

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

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

Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der
verschiedenen Zellen werden
erarbeitet. EM-Bild wird mit




eukaryotischer Zellen

Modell verglichen.

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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

e Endo— und Exocytose

¢ Endosymbiontentheorie

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

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

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

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

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

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

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefullt mit
unterschiedlich konzentrierten
Kochsalzl6sungen in einem Gefal3
mit Wasser)

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

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur
Dichtegradientenzentrifugation
werden erlautert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird
per Zufallsprinzip ausgewabhit.
Auf dieser erhalten die SuS
Angaben zu ihrem fiktiven
Adressaten (z.B. Fachlehrkratft,
fachfremde Lehrkratft,
Mitschuler/in, SI-Schiiler/in
etc.). Auf diesen richten sie ihr
Lernprodukt aus. Zum
Lernprodukt gehort das
Medium (Flyer, Plakat,
Podcast etc.) selbst und eine
stichpunktartige Erlauterung
der bertcksichtigten Kriterien.

Zelle, Gewebe, Organe,
Organismen — Welche
Unterschiede bestehen zwischen
Zellen, die verschiedene
Funktionen Giibernehmen?

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und
Organen zu und erlautern
den Zusammenhang

Mikroskopieren von verschiedenen
Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von
Fertigpraparaten
verschiedener Zelltypen an




e Zelldifferenzierung zwischen Struktur und ausgewahlten Praparaten
Funktion (UF3, UF4, UF1).

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

Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

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

Was zeichnet eine benennen Fragestellungen Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg | Naturwissenschatftliche
naturwissenschatftliche historischer Versuche zur Fragestellungen werden
Fragestellung aus und welche | Funktion des Zellkerns und Acetabularia-Experimente von Hammerling kriteriengeleitet entwickelt und
Fragestellung lag den stellen Experimente ausgewertet.
Acetabularia und den Versuchsdurchfiihrungen und
Xenopus-Experimenten Erkenntniszuwachs dar (E1,
zugrunde? E5, E7).

e Erforschung der Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Funktion des Zellkerns | werten




in der Zelle

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

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

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und
Erneuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des
Cytoskeletts werden erarbeitet,
Informationen werden in ein
Modell Gbersetzt, das die
wichtigsten Informationen
sachlich richtig wiedergibt.

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

e Aufbau der DNA

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

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

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

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

Modellbaukasten zur DNA-Struktur und
Replikation

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

Der DNA-Aufbau und die
Replikation werden lediglich
modellhaft erarbeitet. Die
Komplementaritat wird dabei
herausgestellt.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir die
Zellkulturtechnik?

zeigen Mdoglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.
Argumente werden erarbeitet



http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

Zellkulturtechnik
e Biotechnologie
e Biomedizin
e Pharmazeutische
Industrie

Biomedizin auf (B4, K4).

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

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

und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SusS, die nicht an der
Diskussion beteiligt sind,
sollten einen
Beobachtungsauftrag
bekommen.

Nach Reflexion der Diskussion
kénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand
von Zellen?

e Brownsche-
Molekularbewegung

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

fihren mikroskopische
Untersuchungen zur Plasmolyse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiuler kobnnen ...
e K1,K2,K3, E3, E6, E7

e Plakat zum wissenschaftlichen
Erkenntnisweg

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

e Experimente mit Schweineblut und

Rotkohlgewebe und mikroskopische

Das Plakat soll den SuS
prozedurale Transparenz
im Verlauf des
Unterrichtsvorhabens
bieten.

SuS formulieren erste




e Diffusion
e (Osmose

¢ Plasmolyse

hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachteten
Vorgénge (E2, E3, E5, K1, K4).

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

Untersuchungen

o Kartoffel-Experimente
ausgehodhlte Kartoffelhalfte mit
Zucker, Salz und Stéarke, Kartof
felstdbchen (gekocht und unge
kocht)

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

o Demonstrationsexperimente mit
Tinte oder Deo zur Diffusion

e Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgéange

o Informationsblatt zu Anforderungen
an ein Lernplakat (s. LaBudde 2010)

e Checkliste zur Bewertung eines
Lernplakats

e Arbeitsblatt mit Regeln zu einem
sachlichen Feedback

Hypothesen, planen und
fihren geeignete
Experimente zur
Uberprifung ihrer
Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung
der Hypothesen

Versuche zur
Generalisierbarkeit der
Ergebnisse werden geplant
und durchgefuhrt.
Phanomen wird auf
Modellebene erklart
(direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B.
Salzwiese, Niere) fur
Osmoregulation werden
recherchiert.

Warum I8st sich Ol nicht in
Wasser?

e Aufbau und
Eigenschaften von
Lipiden und
Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment zum
Verhalten von Ol in Wasser

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

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

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

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und

stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum Aufbau von

e Plakat(e) zu Biomembranen
e Versuche von Gorter und Grendel mit

Folgende Vorgehensweise
wird empfohlen: Der




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

e Bilayer-Modell

e Sandwich-
Modelle

e Fluid-Mosaik-
Modell

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

e Markierungsmet
hoden zur
Ermittlung von
Membranmoleki
len
(Proteinsonden)

e dynamisch
strukturiertes
Mosaikmodel
(Rezeptor-
Inseln, Lipid-
Rafts)

Biomembranen durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar und
zeigen daran die Veranderlichkeit
von Modellen auf (E5, E6, E7, K4).

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

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

recherchieren die Bedeutung der

Erythrozyten (1925) zum Bilayer-
Modell

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

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

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flussig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

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

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der
Biomembran

Checkliste mit Kriterien fur seribse
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur
Funktionsweise von Tracern
Informationen zum dynamisch
strukturierten Mosaikmodell Vereb et
al (2003)

Abstract aus:

wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden
fortlaufend dokumentiert
und fir alle
Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer auf
Plakaten festgehalten.

Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen
im Forschungsprozess
werden verdeutlicht.

Auf diese Weise kann die
Arbeit in einer scientific
community
nachempfunden werden.
Die ,neuen” Daten legen
eine Modifikation des
Bilayer-Modells von Gorter
und Grendel nahe und
fihren zu neuen
Hypothesen (einfaches
Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit
eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit
integralem Protein).

Das Fluid-Mosaik-Modell
muss erweitert werden.
Quellen werden
ordnungsgemaln notiert
(Verfasser, Zugriff etc.).
Die biologische Bedeutung




e Nature of Science —
naturwissenschaftliche
Arbeits- und
Denkweisen

AuRRenseite der Zellmembran und
ihrer Oberflachenstrukturen fur die
Zellkommunikation (u. a. Antigen-
Antikdrper-Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht dar
(K1, K2, K3).

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

o Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen

(hier nur die proximate
Erklarungsebene!) der
Glykokalyx (u.a. bei der
Antigen-Antikorper-
Reaktion) wird recherchiert.
Historisches Modell wird
durch aktuellere Befunde
zu den Rezeptor-Inseln
erweitert.

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

beschreiben Transportvorgange
durch Membranen fir verschiedene
Stoffe mithilfe geeigneter Modelle
und geben die Grenzen dieser
Modelle an (E6).

Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgéangen an realen Beispielen

SuS konnen entsprechend
der Informationstexte 2-D-
Modelle zu den
unterschiedlichen
Transportvorgéngen
erstellen.




\ Einfihrungsphase — zweites Halbjahr

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben? (19 Stunden)

¢ Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Kérper? (26 Stunden)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

e Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronenséurezyklus, Dissimilation, G&rung

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Enzyme Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...
e E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

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

e E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus

qualitative und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und

diese fachlich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo ordnen die biologisch Informationstexte zu funktionellen Gutekriterien fur gute
spielen sie eine Rolle? bedeutsamen Gruppen und ihren Eigenschaften ~opickzettel* werden erarbeitet
¢ Monosaccharid, Makromolekile sowie Kohlenhydratklassen und (Ubersichtlichkeit, auf das
e Disaccharid (Kohlenhydrate, [Lipide, Vorkommen und Funktion in der Wichtigste beschrankt, sinnvoller
e Polysaccharid Proteine, Nucleinséauren]) Natur Einsatz von mehreren Farben,
den verschiedenen um Inhalte zu systematisieren
zellularen Strukturen und »Opickzettel“ als legale Methode des | etc.) werden erarbeitet.

Funktionen zu und erlautern | Memorierens
sie bezuglich ihrer

wesentlichen chemischen Museumsgang Der beste ,Spickzettel“ kann
Eigenschaften (UF1, UF3). gekdrt und allen SuS uber ,lo-net*
Beobachtungsbogen mit Kriterien zur Verfligung gestellt werden.
fur ,gute Spickzettel”
Wie sind Proteine aufgebaut und wo ordnen die biologisch Haptische Modelle (z.B. Der Aufbau von Proteinen wird
spielen sie eine Rolle? bedeutsamen Legomodelle) zum Proteinaufbau erarbeitet.
e Aminosauren Makromolekiile Die Quartarstruktur wird am

e Peptide, Proteine ([Kohlenhydrate, Lipide], Informationstexte zum Aufbau und Beispiel von Hamoglobin




e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit:
Lernplakate zum Aufbau von
Proteinen

veranschaulicht.

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und
Anschaulichkeit hin diskutiert und
ggf. modifiziert. Sie bleiben im
Fachraum héangen zur spateren
Orientierung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
¢ Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und

Wirkungsspezifitat

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

Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und
frischgepresster Ananassatft in
einer Verdinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen
(Immobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit
Kartoffelscheibe oder
Kartoffelsaft
(Verdiinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdlinger
(Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier
verschiedenen Experimente
Checklisten mit Kriterien fur

- naturwissenschatftliche

Fragestellungen,

- Hypothesen,

- Untersuchungsdesigns.
Gruppenrallye mit
Anwendungsbeispielen zu je einem
Beispiel aus dem anabolen und
katabolen Stoffwechsel.

Die Substrat- und
Wirkungsspezifitat werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschatftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.
Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschliel3end
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen DenkanstoRe fiir jede
Schlusselstelle im
Experimentierprozess geben.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

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

Welche Wirkung / Funktion haben

erlautern Struktur und

Schematische Darstellungen von

Die zentralen Aspekte der




Enzyme?

o Katalysator

e Biokatalysator

¢ Endergonische und
exergonische Reaktion

e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

Funktion von Enzymen und
ihre Bedeutung als
Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

Reaktionen unter besonderer
Beriicksichtigung der Energieniveaus

Biokatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der
Aktivierungsenergie
2. Erhohung des
Stoffumsatzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung /
Funktion von Enzymen?
o pH-Abhangigkeit
e Temperaturabhangigkeit
e Schwermetalle

e Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und
interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen
(E5).

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

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhéangigkeit (z. B. Lactase und
Bromelain)

Erstellen und Interpretieren von
Experimentalergebnissen mithilfe
einer Tabellenkalkulation

Durchfihrung von
Experimenten zur Ermittlung
von Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung
durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss
herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird
problematisiert.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in

den Zellen reguliert?
¢ kompetitive Hemmung,

o allosterische (nicht kompetitive)

Hemmung

e Substrat
Endprodukthemmung

und

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

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und
Allopurinol (kompetitive Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi
und Smarties

Experimente mithilfe einer
Interaktionsbox mit Materialien
(Knete, Moosgummi, Styropor etc.)
Checkliste mit Kriterien
Modellkritik

Zur

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

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorgangen werden
entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise

recherchieren Informationen

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer




von Enzymen zu Nutze? zu verschiedenen Reaktionen fur z.B.
e Enzyme im Alltag Einsatzgebieten von Veredlungsprozesse und

- Technik Enzymen und présentieren medizinische Zwecke wird

- Medizin und bewerten vergleichend herausgestellt.

- u. a. die Ergebnisse
geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Enzymen in biologisch- Waschmittel und ihre Auswirkung
technischen auf die menschliche Haut
Zusammenhangen an und besprochen und diskutiert
wagen die Bedeutung fir werden.
unser heutiges Leben ab
(B4).

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dissimilation Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3,B1, B2,B3.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Welche Veranderungen kénnen Minchener Belastungstest oder Begrenzende Faktoren bei
wahrend und nach korperlicher multi-stage Belastungstest. unterschiedlich trainierten Menschen
Belastung beobachtet werden? werden ermittelt. Damit kann der
Selbstbeobachtungsprotokoll zu | Einfluss von Training auf die
Systemebene: Organismus Herz, Lunge, Durchblutung Energiezufuhr, Durchblutung,
Muskeln Sauerstoffversorgung,
e Belastungstest Energiespeicherung und




e Schlisselstellen der
korperlichen Fitness

Ernahrungsverwertung systematisiert
werden.

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

Wie reagiert der Kérper auf
unterschiedliche
Belastungssituationen und wie
unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?
Systemebene: Organ
e Muskelaufbau
Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln,
Glykogenspeicher
Systemebene: Molekil
e Lactat-Test
¢ Milchsaure-Géarung

erlautern den Unterschied
zwischen roter und weil3er
Muskulatur (UF1).
prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe
Energieumwandlung in
Abhé&ngigkeit von

korperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weilRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt

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

Forscherbox

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

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

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober
Vorgange:

Modellexperiment zum Nachweis von
Milchséure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefuhrt.

Welche Faktoren beeinflussen den

Energieumsatz und welche
Methoden helfen bei der
Bestimmung?
Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekdl
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte
Kalorimetrie
Welche Faktoren spielen eine

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der
Kalorimetrie (Kalorimetrische
Bombe / Respiratorischer Quotient)

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Erndhrung wird erarbeitet.




Rolle bei kérperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
e Bohr-Effekt

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermdégen in
Abhangigkeit verschiedener
Faktoren (Temperatur, pH-Wert)
und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext
zur Erarbeitung des Prinzips der

OberflachenvergroRerung durch

Kapillarisierung

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

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

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

e NAD"und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Korper abgebaut?
Systemebenen: Zelle, Molekil

e Tracermethode

e Glykolyse

e Zitronensaurezyklus

o Atmungskette

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation
adressatengerecht (K3).
erklaren die Grundziige der
Dissimilation unter dem
Aspekt der
Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).
beschreiben und prasentieren
die ATP-Synthese im
Mitochondrium mithilfe
vereinfachter Schemata (UF2,
K3).

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

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

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem Aspekt
der Energieumwandlung ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ern&hrungsweisen flr bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ernahrung unter Berticksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer, Maximalkraft)
und der Organ- und Zellebene




Zelle, Molekdl
e Erndhrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien
Systemebene: Molekl
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

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

(Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.
Verschiedene Situationen kénnen
»durchgespielt® (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder
Zuckerunterversorgung) werden.

Wie wirken sich
leistungssteigernde Substanzen
auf den Koérper aus?

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

nehmen begriindet Stellung
zur Verwendung
leistungssteigernder
Substanzen aus
gesundheitlicher und

ethischer Sicht (B1, B2, B3).

Anonyme Kartenabfrage zu
Doping

Informationstext zu Werten,
Normen, Fakten
Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)
Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum
Einsatz von EPO (Blutdoping) im
Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

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

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschétzt und
bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelibt und gefestigt.




| Grundkurs — Qualifikationsphase 1

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben I: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer
durch einen Reiz ausgel6sten Erregung eine Wahrnehmung?

e Unterrichtsvorhaben II: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Plastizitdt und Lernen

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potenziale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messengetr,
Sympathicus, Parasympathicus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 40 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

o Neuronale
Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Informationsverarbeitung und Grundlagen der

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

e UF1
e UF2
e EG6
e K3

Aufbau und Funktion  von | beschreiben Aufbau und | Natura Oberstufe Gerade als erstes UV der Q1
Neuronen Funktion des Neurons (UF1) empfiehlt sich eine ausreichende
~-Markus“-Filme zur | Wiederholung der Zellstrukturen und
erklaren die Weiterleitung des | Neurobiologie des Baus und der Eigenschaften der
Aktionspotenzials an Biomembran
myelinisierten Axonen (UF1) Wiederholung Biomembran Die Erlauterung der Entstehung des
und Transportmechanismen; | RP und die Weiterleitung des AP an
Natrium-Kalium-Pumpe nicht-myelinisierten Axonen sind
obligatorisch
Neuronale erlautern die Verschaltung von Im  Zusammenhang mit den
Informationsverarbeitung und | Neuronen bei der Vorgangen an chemischen
Grundlagen der Wahrnehmung Erregungsweiterleitung und der Synapsen sollen auch Synapsengifte
Verrechnung von Potenzialen (z.B. Botulinumtoxin,, E605,
mit der Funktion der Synapsen Tetrodotoxin) behandelt werden.




auf molekularer Ebene (UF1,
UF3)

erklaren Ableitungen von
Potenzialen mittels Mess-
elektroden an Axon und
Synapse und werten
Messergebnisse unter
Zuordnung der molekularen
Vorgdnge an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2)

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

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgeldsten
Erregung von Sinneszellen bis
zur Konstruktion des
Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in
Grundzugen dar (K1, K3)

Fir den IB-Bereich wiinschenswert:
Medikamente und  psychoaktive
Stoffe: Nikotin, Kokain und
Amphetamine (erregend),
Benzodiazepine, Alkohol und THC
(hemmend)

Fir den IB-Bereich wiinschenswert:
Reflexbogen:  vom Reiz  zur
Reaktion, verschiedene
Rezeptortypen

Fir den IB-Bereich wiinschenswert:
Sinnesorgan Auge: Anatomie,

Netzhaut, Kontrastverstarkung.
Besuch der Augenklinik
(Kooperation)

Vegetatives Nervensystem

erklaren die Rolle von
Sympathikus und
Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen
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Funktionen an einem Beispiel
(UF4, E6, UF2, UF1)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Plastizitat und Lernen

stellen aktuelle
Modellvorstellungen  zum
Gedachtnis auf
anatomisch-

physiologischer Ebene dar
(K3, B1)

ermitteln  mithilfe  von
Aufnahmen eines
bildgebenden Verfahrens
Aktivitaten verschiedener
Gehirnareale (E5, UF4)

erklaren die Bedeutung
der Plastizitit des Gehirns

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

e K1
e UFA4

Natura Oberstufe

Empfehlenswert: Internetquelle zur
weiterfiihrenden Recherche fir
SusS:

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord

/[LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.

html

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

Fur den IB-Bereich winschenswert:
Bildgebendes Verfahren: FMRI
(Funktionelle Magnetresonanz-
Bildgebung)

Hirntod und Pupillenreflex



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

far ein lebenslanges | Informationstexte, Bilder und

Lernen (UF4) kurze Filme zu PET und fMRT

recherchieren und | Materialien zur Alzheimer-

prasentieren aktuelle | Erkrankung

wissenschaftliche

Erkenntnisse zu einer

degenerativen Erkrankung

(K2, K3)
Wirkung von endo- und exogenen Dokumentieren und Recherche zu | Die Giftwirkungen auf Synapsen
Stoffen prasentieren die Wirkung neurophysiologischen kann bereits in UV | erfolgen.

von endo- und exogenen | Wirkungsweisen von

Stoffen auf Vorgdnge am
Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an
konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2)

Erklaren Wirkungen von
exogenen Substanzen auf
den Kérper und bewerten
mogliche Folgen fur
Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2,
UF4)

verschiedenen Nervengiften und
Drogen und Prasentation
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| Grundkurs — Qualifikationsphase 1

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

Unterrichtsvorhaben IV: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen, welche
regulatorischen Proteine und Prozesse kontrollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veranderungen der genetischen
Struktur fur einen Organismus?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&umen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben Il (Genetik GK):
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen

Konflikte treten dabei auf?

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Einstieg Uber genetisch bedingte
Krankheiten

Reaktivierung des SI-Wissens

Individualentwicklung von der
Zygote bis zum Erwachsenen -
Ontogenie

Poster ,menschlicher
Entwicklungszyklus*

advance organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/1
48853/advance-organizer
Karyogramm

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen — Erbkrankheiten und
Karyogramm

Sequenz: Das Karyogramm des
Menschen

SI-Wissen wird reaktiviert.

Die Bundeszentrale fiir politische
Bildung bietet didaktische Hinweise
zum Einsatz der Methode an.

Zur Veranschaulichung von
Haploidie und Diploidie sowie zur
Geschlechtsbestimmung wird ein
Karyogramm analysiert.

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

e Meiose
e Spermatogenese / Oogenese

Wie entsteht genetische Vielfalt?

erlautern die Grundprinzipien der
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der
Chromosomen) bei Meiose und
Befruchtung (UF4).

Modell: Pfeifenreiniger, Knetgummi
oder andere Materialien

Stop-Motion-Film zur Meiose

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdatenbank/nutzersicht/materi

aleintrag.php?matld=4876&marker=
meiose
Arbeitsblatter

Film (FWU):
Die Zelle: Reifeteilung — Meiose

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Re

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

Theoretisch mégliche
Rekombinationen werden ermittelt.
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https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Inter- und intrachromosomale
Rekombination

petito/Meiosel.html

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Vererbungsmustern und
genetisch bedingten Krankheiten
und welche Folgen ergeben sich
daraus fur die folgenden
Generationen?

o Erbgénge/Vererbungsmodi

e Genetisch bedingte
Krankheiten, z.B.

o Mukoviszidose (Cystische
Fibrose): autosomal rezessiv

o Muskeldystrophie Duchenne:
x-chromosomal rezessiv

o Chorea Huntington:
autosomal dominant

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hypothesen
zu X-chromo-somalen und
autosomalen Ver-erbungsmodi
genetisch bedingter Merkmale und
begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3,
E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer
Stammbaumanalyse

EIBE (European Initiative for
Biotechnology Education): Probleme
in der Humangenetik =
Arbeitsbléatter und methodische
Anleitung:

http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO4DE.PDF

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Re

petito/Banalyl.html

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen — Erbkrankheiten und
Karyogramm

Die Auswertung von
humangenetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehreren
Beispielen gelibt.

Prognosen zur Wahrscheinlichkeit
des Auftretens genetisch bedingter
Krankheiten werden aufgestellt und
als Entscheidungshilfe fiir einen
mdoglichen Kinderwunsch genutzt.

Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der
Stammzellenforschung?

¢ Gentherapie

o Zelltherapie

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

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

Checkliste: Welche Quelle ist

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Facharbeit.

Objektive und subjektive, ggf.
manipulierende Quellen werden
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http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

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

neutral und welche nicht?

Mogliche Checkliste zur Bewertung
von Internetquellen fir Schilerinnen
und Schiler:
http://guentherneumann.de/Handreic
hungen/Recherche 2.pdf

Checkliste: richtiges Zitieren aus
Internetquellen und Fachliteratur
Zitiermerkblatt der Universitat
Bielefeld

Dilemma-Methode

Google, Stichworte: Dilemma-
Methode im Unterricht
Arbeitsblatt zu einer Dilemma-
Methode zur ethischen
Urteilsbildung

Stufenmodell ethischer
Urteilsbildung nach Todt
http://www.biosicherheit.de/pdf/schul
e/kopiervorl _ethik.pdf

kriteriengeleitet mithilfe von
Checklisten reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Dirfen
Embryonen als Forschungsmaterial
verwendet werden, um Krankheiten
zu heilen?” kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion durchgefiihrt
und als Methode reflektiert werden.

Schrittweise Erarbeitung und Hilfen
zur eigenen Urteilsbildung auf
ethischer Grundlage
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http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf

Unterrichtsvorhaben IV (Genetik GK):
Thema / Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen, welche regulatorischen
Proteine und Prozesse kontrollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veranderungen der genetischen Struktur flr einen

Organismus?

Maogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie

Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Wie beeinflussen Gene
Reaktionsschritte und welche
Folgen ergeben sich daraus?

e Genwirkkette

¢ Ein-Gen-Ein-Polypeptid-
Hypothese

Wie steuern Gene die Auspragung
von Merkmalen?

¢ Proteinbiosynthese
o Genetischer Code

o Transkription
o Translation

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

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

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

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig am
04.09.2015 zugegriffen.

Tafelmodell: begriffliche Ordnung
im Sinne eines Reaktionsschemas

Informationen zur Mukoviszidose:
http://muko.info/

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen, Sequenz zur
Mukoviszidose

Arbeitsteilige Gruppenarbeit und
Prasentationen zu weiteren
Genwirkketten

concept map zur DNA
Schematische Darstellungen der
an der Proteinbiosynthese
beteiligten Organellen und Molekiile
in einer Zelle unter Berlcksichtigung
des Vergleichs der
Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten

Am Beispiel der Mukoviszidose
kénnen krankhafte
Merkmalsauspragungen
veranschaulicht werden.

Genwirkketten kbnnen an den
Beispielen Albinismus, Kretinismus
(Hypothyreose), Alkaptonurie und
Phenylketonurie dargestellt werden.

Der Aufbau und die Funktion der DNA
(Einfihrungsphase, Inhaltsfeld 1:
Biologie der Zelle) werden kurz
wiederholt.

Anwendung der Code-Sonne und
Ermittlung der Eigenschaften des
genetischen Codes in Gruppenarbeit
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http://muko.info/

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie

Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

e Vergleich der
Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten

http://www.ngfn.de/index.php/von d
er_erbinformation zum protein.html

Film (FWU): Grundlagen der
Genetik

EIBE: Mikroorganismen und
Molekiile = Materialien und
methodische Anleitungen:
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO1DE.PDF

Checkliste: wissenschaftlicher
Schreibstil

https://www.hf.uni-
koeln.de/data/eso24/File/Reader%2
0zum%20wissenschaftlichen%20Arb

eiten.pdf

Darstellung des Vergleichs in
Tabellenform

Die animierten Vorgange der
Proteinbiosynthese kdnnen von den
Schilerinnen und Schiilern bei stumm
geschaltetem Ton erlautert werden.

An dieser Stelle kann das
,-Wissenschaftliche Schreiben fiir
eine Facharbeit getibt werden.

Wie wirken sich Veréanderungen im
genetischen Code aus?

Mutagene

e Onkogene

e Auswirkungen und Reparatur
von Mutationen

e Genwirkkette

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

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

Arbeitsblatt: Beispiel
,Mondscheinkinder*

Material: DNA-Sequenzen, Code-
Sonne

http://www.wissenschaft-
schulen.de/alias/material/impfen-
gegen-krebs-ist-krebs-
ansteckend/1051409

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!” bietet eine vollstandige
Unterrichtsreihe zum Thema Krebs

DNA-Sequenzen zu bereits
bekannten genetisch bedingten
Krankheiten werden im Hinblick auf
zugrunde

liegende Mutationen und deren
Auswirkungen auf den Stoffwechsel
analysiert.

Die Schulerinnen und Schiiler
erarbeiten sich Kenntnisse zu
Modellvorstellungen zur Entstehung
von Krebs.

An dieser Stelle kann auch der Begriff
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie

Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

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

fur die Mittel- und Oberstufe an.

Informationsmaterial zu DNA-
Reparaturmechanismen und zum
Selbstschutz der Zelle

» 1ranskriptionsfaktor” eingefiihrt
werden.

Kritische Reflexion des eigenen
Verhaltens im Hinblick auf
vermeidbare Mutagene

Wie wird die Bildung von Proteinen
reguliert?

e Lac-Operon

e Tryp-Operon

e Bakterien als Modellorganismen

o kurze Generationszeit

o problemloses Initiieren
von Mutationen

o Integration von neuen
Genen

o direkte ph&notypische
Auspragung der
Veranderung

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

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

Checkliste fur die Auswertung von
Diagrammen

Kurvendiagramme zum
Bakterienwachstum auf Glucose und
Lactose und Funktionsmodell zur
Genregulation durch
Substratinduktion
Kurvendiagramm zum
Bakterienwachstum auf Tryptophan
zur Genregulation durch
Endproduktrepression

Rollenspiel und bewegliches
Tafelmodell

http://www.spektrum.de/lexikon/biolo
gie/modellorganismen/43448

Ruckgriff auf die
naturwissenschatftliche
Erkenntnisgewinnung tber die
Forschungsfrage, Hypothesenbildung
und Ergebnisse.

Methodenreflexion zu
Diagrammformen

Die Vorgange der Genregulation
werden mithilfe eines Rollenspiels und
eines beweglichen Tafelmodells
dargestellt.

Mithilfe des Artikels aus ,Spektrum
der Wissenschaft® erarbeiten die
Schdilerinnen und Schiiler die
Bedeutung der Bakterien als
Modellorganismen.
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http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448

Maogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie

Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Wie wirkt sich die Umwelt auf die
Aktivierung von Genen aus?

e Epigenetik

o DNA-Methylierung
o Histon-Acetylierung

erklaren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur
Regelung des Zellstoffwechsels
(ES6).

Max-Planck-Institut:

http://www.max-
wissen.de/public/downloads/Unterric

htsverlauf BioMax 23

Material zur DNA-Methylierung und
Histon-Acetylierung als Beispiele fur
epigenetische
Regulationsmechanismen
Beispielorganismen wie Biene
(Konigin, Arbeiterin) und Mause
Artikel zur Epigenetik vom Max-
Planck-Institut

Das Max-Planck-Institut bietet zum
Epigenom zwei Unterrichtsstunden
mit Verlaufsplan an.

Unterrichtsvorhaben V (Genetik GK):
Thema / Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Wie werden DNA-Sequenzen
amplifiziert und geordnet?

e PCR
e Sequenzierung nach Sanger
o Gelelektrophorese

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

Prasentation zur PCR und Gel-
elektrophorese des deutschen
Hygienemuseums aus Dresden
(pdf-Format)

Google, Stichworte:
Hygienemuseum Dresden PCR

Einstieg z.B. tUber einen Kriminalfall
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Wie kann die DNA typisiert
werden?

e Genetischer Fingerabdruck

Kurze Flash-Animation zur PCR:

http://www.maxanim.com/genetics/P
CR/PCR.htm

Arbeitsblatt: Kettenabbruch-
Methode nach Sanger (fakultativer
inhaltlicher Aspekt)

Lehrervortrag: Von der
Kettenabbruch-Methode zur
Hochdurchsatz-Sequenzierung
Informationstexte zum genetischen
Fingerabdruck

YouTube, Stichworte: genetischer
Fingerabdruck — Tater

EIBE: DNA-Profilanalyse
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO2DE.PDF

Die Animation kann nach Bearbeitung
des Themas von den Schilerinnen
und Schulern vertont werden.

Die PCR und die DNA-Replikation
werden tabellarisch miteinander
verglichen.

Wie kénnen Gene identifiziert und

ihre Aktivitat gemessen werden?

¢ DNA - Chips (engl. DNA-
Microarray)

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

Dilemma-Methode (nach Todt):
http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/mat
erial/zelle/dnal/

An einem ausgewabhlten Beispiel
(Chancen und Risiken von DNA-
Chips, Chancen und Risiken von
transgenen Lebewesen) wird die
Dilemma-Methode durchgefiihrt.

Wie kann das Erbgut gezielt
verandert werden?

e Gentechnik

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

Lernumgebung GloFish:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdatenbank/nutzersicht/materi
aleintrag.php?matld=3402&marker=

glofish
concept map

Die  Schilerinnen und  Schiler
erarbeiten am Beispiel des rot oder
grin  leuchtenden  Zebrabéarblings
gentechnische Grundoperationen.

Die Schilerinnen und Schiiler
erstellen concept maps aus
Begriffslisten (s. GloFish).
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http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
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Maogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Wie werden gentechnisch
veranderte Organismen hergestellt
und welche Bedeutung haben sie
fur den Menschen?

e Herstellung und Einsatz
transgener Lebewesen

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

Lernumgebung GloFish oder
andere gentechnisch veranderte

Organismen
Medien nach Ermessen der
Schiilerinnen und Schiler

Prasentation der Techniken und
anschliefende Diskussion

Methodische Hinweise der Bun-
deszentrale fiir politische Bildung:
http://www.bpb.de/lernen/formate/me

thoden/46892/pro-contra-debatte

Die Schulerinnen und Schiiler stellen
die Herstellung ausgewahlter
transgener Organismen dar.

Darauf folgt eine kriteriengeleitete
Pro- und Contra-Diskussion Uber
deren Verwendung.

Grundkurs — Qualifikationsphase 2

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

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

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

e Unterrichtsvorhaben Ill: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe, Energieflisse und die Dynamik

von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Dynamik von Populationen

[}
o Stoffkreislauf und Energiefluss
[ ]

Mensch und Okosysteme
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Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozoénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Umweltfaktoren und tkologische Potenz Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e EI1,E2, ES3, E4,E5 E7

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Umweltfaktoren und | zeigen den Zusammenhang zwischen | Versuche:

Okologische Potenz dem Vorkommen von Bioindikatoren | — Temperaturorgel mit Asseln
und der Intensitat  abiotischer | — Lichtorgel mit Daphnien
Faktoren in einem  beliebigen | - yon SuS geplante und durchgefiihrte
Okosystem auf (UF3, UF4, E4) Versuche zu Bergmann und Allen
erlautern die  Aussagekraft von | Exkursion:
biologischen Regeln (ua.| — Exkursion in den Schulwald mit Frank
tiergeografische Regeln) und grenzen Bacher (Stockwerkbau des Waldes;
diese von naturwissenschaftlichen Zeigerwerte; Bodenprofil;
Gesetzen ab (E7, K4) Pflanzenbestimmung; Okogramme)

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

Fotosynthese analysieren Messdaten zur Mikroskopieren:




Abhéngigkeit der
Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5)

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

— Spross- und Blattquerschnitt  (unter
Anfarbung mit Astralblau und Safranin)

Versuche:

— Transpirationsleistung von Pflanzen

— Einfluss der Lichtintensitat (und anderer
Faktoren) auf die Fotosyntheseleistung
der Pflanze

Quiz:

— Uberprifung des Fotosynthese-
Verstandnisses anhand eines kurzen
Mutliple-Choice-Fragebogens
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dynamik von Populationen Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
e E6

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten e K4

Okologische Nische, | leiten aus Untersuchungsdaten zu | EinfUhrung in das Konzept der
Konkurrenz und Koexistenz intra- und interspezifischen | dkologischen Nische anhand eines
Beziehungen (Parasitismus, | konkreten Beispiels: z.B.
Symbiose, Konkurrenz) mdgliche | Populationsbestand der roten
Folgen fur die jeweiligen Arten ab und | Eichhdrnchen Grol3britanniens

prasentieren diese unter Verwendung | schwindet
angemessener Medien (E5, K3, UF1)

Simulation:
erklaren mithilfe des Modells der | — Vermehrungsrate von
Okologischen Nische die Koexistenz Paramecienarten unter
von Arten (E6, UF1, UF2) bestimmten Bedingungen

Dynamik von Populationen beschreiben die Dynamik von Arbeitsblatter zu Parasitismus,




Populationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und
dichteunabhéngigen Faktoren (UF1)

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

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

Symbiose, Pradation und Konkurrenz
empfohlen: Gruppenpuzzle

Simulationsspiel:

— FErarbeitung der Dynamik von
Populationen anhand eines
Simulationsspiels (Marienkafer
und Blattlaus)

Neozoen

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

Internetrecherche:

— SuS recherchieren eigenstéandig
aktuelle Beispiele von Neobiota
und prasentieren diese kurz im
Unterricht
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Stoffkreislauf und Energiefluss
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Nahrungsbeziehungen

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

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

e B2

e B3

e E5

Simulationsspiel:

— SuS erarbeiten den Energiefluss in
einer Nahrungskette sowie die
unterschiedlichen  Trophieebenen
mithilfe eines Simulationsspiels

Energiefluss

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

Informationsmaterial zu einem
ausgewahlten Stoffkreislauf

Internet; Stichworte: Stoffkreislaufe
und Schadstoffe

Nachhaltiges Handeln

diskutieren Konflikte zwischen der

Internetrecherche (z. B. Okotourismus




und Naturschutz

Nutzung natlrlicher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3)

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

und nachhaltiger Tourismus,
nachhaltige Plantagenwirtschaft,
Konsumverhalten)

Ratgeber zum eigenen
Konsumverhalten

Prasentation der Ratgebers im
Museumsgang

ZEIT fiur die Schule, Archiv:
Okonomisches Handeln:

http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/
okonomisches-handeln

ZEIT ONLINE: Die begrenzte
Wahrnehmung der Konsumenten:

http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-
11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie

http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-
11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz

Deutsche Stiftung Verbraucherschutz,
Verbraucherzentrale Bundesverband:

http://www.vzbv.de

Rat fur nachhaltige Entwicklung:

http://www.nachhaltigkeitsrat.de

(Letzter Zugriff auf die o. g. Internetquellen:
21.11.2016)
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| Grundkurs — Qualifikationsphase 2

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

e Unterrichtsvorhaben IV: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
e Unterrichtsvorhaben V: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung
Evolution und Verhalten
Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Welche genetischen Faktoren

beeinflussen den evolutiven

Wandel?
e Grundlagen des
evolutiven Wandels

¢ Grundlagen
biologischer
Angepasstheit

e Populationen und ihre
genetische Struktur

anatomisch-
molekularen

deuten Daten zu
morphologischen und
Merkmalen von Organismen zum Beleg
konvergenter und divergenter Entwicklung
(E5, UF3)

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

den Genpool einer Population (UF4, UF1)

analysieren molekulargenetische Daten
und deuten sie im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von

Lebewesen (E5, E6)

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

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

Bausteine fiir advance
organizer
Materialien zur

genetischen Variabilitat und
ihren Ursachen. Beispiel:
Hainschnirkelschnecken

concept map

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

An vorgegebenen Materialien
zur genetischen Variabilitat wird
arbeitsgleich gearbeitet.

Auswertung als concept map

Ein  Expertengesprach  wird

entwickelt.
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Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten
kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

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

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

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

kurze Informationstexte
Zu Isolationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur
sympatrischen Artbildung

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

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

Unterschiede zwischen
sympatrischer und allopatrischer
Artbildung werden erarbeitet.

Welche Ursachen filhren zur | stellen den Vorgang der adaptiven | Bilder und Texte zum | Ein Konzept zur Entstehung der
groRen Artenvielfalt? Radiation unter dem  Aspekt der | Thema ,Adaptive Radiation | adaptiven Radiation wird
Adaptive Radiation Angepasstheit dar (UF2, UF4). der Darwinfinken® entwickelt.
bewegliches Tafelbild Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Présentationen an
der Tafel dargestellt.
Welche Ursachen fihren zur | wahlen  angemessene  Medien  zur .. Eine Kosten-Nutzen-Analyse
. oo : Realobjekt: .
Coevolution und  welche | Darstellung von Beispielen zur Coevolution wird erstellt.

Vorteile ergeben sich?

e Coevolution
e Selektion und
Anpassung

aus Zoologie und Botanik aus und
prasentieren Beispiele (K3, UF2).

belegen an Beispielen den aktuellen
evolutiondren Wandel von Organismen
(u.a. mithife von Auszigen aus

Gendatenbanken) (E2, E5).

Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur
Kosten-Nutzen-Analyse

mediengestitzte
Prasentationen

Kriterienkatalog zur
Beurteilung von
Préasentationen

Lerntheke zum Thema

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

Mittels inhalts- und
darstellungsbezogenenem
Kriterienkatalog werden

Prasentationen beurteilt.
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~Schutz vor Beutegreifern®

Anhand unterschiedlicher
Beispiele wird der Schutz vor
Beutegreifern (Mimikry, Mimese,

etc.) unter dem Aspekt des
evolutiondren  Wandels  von
Organismen erarbeitet.
Wie Iass_en S|c_h dl_e evolutlve_n stellen die Synthetische Evolutionstheorie Informationstext Die Faktoren, die 2ur
Mechanismen in einer Theorie | zusammenfassend dar (UF2, UF4). .
zusammenfassen? Entwpklung . . der
Synthetische Evolutionstheorie Evolutlonstheon_e . fuhrj[en,
werden mithilfe einer
Textsammlung aus

Strukturlegetechnik  zur
synthetischen

Evolutionstheorie

Schulbtuichern kritisch analysiert.

Eine vollstindige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird erarbeitet.

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

Entwicklung

far die

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

analysieren molekulargenetische Daten
und deuten diese im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (E5, EB6).

deuten Daten Zu anatomisch-
morphologischen und molekularen

Merkmalen von Organismen zum Beleg
konvergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3).

Abbildungen von
Beispielen konvergenter
/divergenter  Entwicklung

und Homologien

Arbeitsteilige
Gruppenarbeit

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

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem
Kurs prasentiert.

Wie lassen sich
Verwandtschaftsverhaltnisse

entwickeln und erlautern Hypothesen zu
phylogenetischen Stammb&umen auf der

Daten und Abbildungen
zZu morphologischen

Daten werden ausgewertet und
Stammbaume erstellt.

58



ermitteln und systematisieren?
e Homologien

e Grundlagen
Systematik

der

Basis von Daten zu anatomisch- | Merkmalen der Wirbeltiere
morphologischen und molekularen | und der Unterschiede
Homologien (E3, E5, K1, K4). Ergebnisse/Daten von
beschreiben die Einordnung  von Q:L?k:éirgenetlscher
Lebewesen mithilfe der Systematik und der y
binaren Nomenklatur (UF1, UF4). Bilder und Texte zu
Apomorphien und
erstellen und analysieren Stammbaume | Plesiomorphien und zur
anhand von Daten zur Ermittlung von | Nomenklatur
V|§3nmggdtschaﬁsbe2|ehungen der Arten Lernplakat mit
(E3, ES). Stammbaumentwurf
Museumsrundgang

Ergebnisse werden diskutiert.

Wie konnten sich
Sexualdimorphismen im Verlauf
der Evolution etablieren, obwohl
sie auf die natlrliche Selektion
bezogen eher Handicaps bzw.
einen Nachteil darstellen?

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrasexuelle
Selektion
- reproduktive Fitness

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

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen
Informationstexte (von der Lehrkraft
ausgewabhlt)
— zu Beispielen aus dem
Tierreich und
— zu ultimaten
Erklarungsansétzen bzw.
Theorien
(Gruppenselektionstheorie
und
Individualselektionstheorie)

Das Phanomen
Sexualdimorphismus wird visuell
vermittelt.

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.
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Ggf. Powerpoint-Prasentationen
Beobachtungsbogen

Wieso gibt es unterschiedliche
Sozial- und Paarsysteme?

e Paarungssysteme

e Habitatwahl

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

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

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur Erschlief3ung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschatftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.
Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.
Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und
darstellungsbezogen beurteilt.

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
Primatenevolution

ordnen den modernen
Menschen kriteriengeleitet

Primaten zu (UF3).

entwickeln und erlautern
Hypothesen zu
phylogenetischen

Stammbaumen auf der Basis
von Daten zu anatomisch-
morphologischen und

molekularen Homologien (E3,
ES5, K1, K4).

verschiedene Entwirfe von
Stammbaumen der Primaten
basierend auf anatomisch-
morphologischen Belegen
DNA-Sequenzanalysen verschiedener
Primaten

Tabelle: Uberblick (ber Parasiten
verschiedener Primaten

Daten werden analysiert,
Ergebnisse ausgewertet und
Hypothesen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse
wird ein praziser Stammbaum
erstellt.
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erstellen und analysieren
Stammbaume  anhand  von
Daten zur Ermittlung von

Verwandtschaftsbeziehungen
von Arten (E3, E5).

Wie erfolgte die Evolution
des Menschen?
Hominidenevolution

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

Artikel aus Fachzeitschriften

Hot potatoes Quiz

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs kann mittels
Quiz kontrolliert werden.

Wieviel Neandertaler steckt
in uns?

Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

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

Materialien zZu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch)

Wissenschattliche
Untersuchungen werden kritisch
analysiert.

Synthetische
Evolutionstheorie als
Zusammenfassung

Stellen die synthetische
Evolutionstheorie
zusammenfassend dar (UF2,
UF4)

61




| Leistungskurs — Qualifikationsphase 1

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

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

e Unterrichtsvorhaben Ill: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schler

o UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

ES Auswertung

E6 Modelle

K4 Argumentation

Wie funktionieren Neurone? - beschreiben  Aufbau  und
Reizaufnahme und Funktion des Neurons (UF1)
Erregungsleitung
e Bau des Neurons erklaren  Ableitungen  von
Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und
Neuronale Synapse und werten
Informationsverarbeitung beruht | Messergebnisse unter
auf elektrischen Potenzialen Zuordnung der molekularen
e Entstehung des | Vorgange an Biomembranen
Ruhepotenzials aus (E5, E2, UF1, UF2)
e Entstehung des
Aktionspotenzials leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik

e Zeichnung und Beschriftung des
Neurons

o Ggfs. Gliazellen und ihre
Funktion

e Filme zur Entstehung eds RPs
und zum Ablauf des APs

e Wiederholung Biomembran und
Transportmechanismen;
Natrium-Kalium-Pumpe
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o Weiterleitung des APs

Veranderungen von

lonenstromen durch
lonenkanéale ab und
entwickeln dazu

Modellvorstellungen (E5, ES6,
K4),

vergleichen die Weiterleitung
des  Aktionspotentials  an
myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese
unter dem  Aspekt der
Leitungsgeschwindigkeit in
einen funktionellen
Zusammenhang (UF2, UF3,
UF4)

Vergleich von kontinuierlicher
und saltatorischer
Erregungsweiterleitung

Ggfs. Dominomodelle

Neuronale Verschaltungen
e Vorgange an Synapsen
¢ Neuronale Verschaltungen
(EPSP/IPSP)

o Ggfs Synapsengifte/Drogen

erlautern die Verschaltung von

Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung  und
der Verrechnung von

Potentialen mit der Funktion
der Synapsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3)

dokumentieren und
prasentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stoffen
auf Vorgdnge am Axon, der
Synapse und auf Gehirnareale

o Differenzierung Amplituden-
und Frequenzmodulation

Nervensysteme

Das autonome  Nervensystem
reguliert das innere Milieu Uber
zwei Gegenspieler
Sympathicus/Parasympathicus

erklaren die Rolle von
Sympathikus und
Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen

e Ubersicht Aktivitat
Paraysympathicus/Sympathic
us (z.B. MARKL S. 417)

e Flucht-oder-Kampf Situation
als Bsp. Fir die beiden
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Funktionen an Beispielen
(UF4, E6, UF2, UF1)

Antagonisten im autonomen
Nervensystem

65



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Sinne und Wahrnehmung
e Aufbau wund Funktion
des Auges
e Kontrastwahrnehmung

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E1l Probleme und Fragestellung
E6 Modelle

K1 Dokumentation
K6 Prasentation

gofs. Praparation eines Schweineauges

Abbildung Gittermuster

e Fototransduktion

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

Abbildung z.B. MARKL S. 408 bzw.
Grine Reihe S.44/45

Informationsverarbeitung im
Gehirn:

Von der Reizaufnahme bis zur
Wahrnehmung

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgeldsten
Erregung von Sinneszellen bis
zur Entstehung des
Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter

Abbildungen optische Tauschung
Online Seite: michaelbach.de
(optische Tauschungen mit
Erklarungen) kénnen in PA
vorgestellt werden.
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Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in
Grundziigen dar

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Plastizitat und Lernen

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Wie funktioniert unser
Gedéachtnis?

¢ Informationsverarbeitu
ng im
Zentralnervensystem
e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine

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

erklaren den Begriff der

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

e UF4

o K2
e K3
e B4

Lernumgebung zum Thema ,Gedéachtnis
und Lernen®
Diese enthalt:
e Informationsblatter zu
Mehrspeichermodellen z.B.:
a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997)
c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)
¢ Internetquelle zur weiterfiihrenden
Recherche flir SuS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/L
ERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
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Information aus dem Kurzzeit-
ins Langzeitgedéachtnis
uberfuhrt wird?

e Neuronale Plastizitat

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

Plastizitdt anhand geeigneter
Modelle und leiten die
Bedeutung fur ein lebenslanges
Lernen ab (E6, UF4).

kénnen ausgewahlte
Memotechniken sinnvoll
anwenden

stellen Méglichkeiten und
Grenzen bildgebender
Verfahren zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns (PET und
fMRT) gegentber und bringen
diese mit der Erforschung von
Gehirnablaufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

gestufte  Hilfen  mit zum

Modellvergleich

Leitfragen

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

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

Informationstexte, Bilder und kurze Filme
zu PET und fMRT

Exkurs:
Gedachtniskiinstler, wie
funktionieren
Memotechniken

fMRT Bilder bei
Anwendung von
Memotechniken -
Blindenschrift im fMRT

Wie beeinflusst Stress unser
Lernen?

e Einfluss von Stress auf
das Lernen und das
menschliche
Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

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

Kriterien zur Erstellung von Merkblattern der
SuS

Welche Erklarungsansatze
gibt es zur ursachlichen
Erklarung von z.B. Morbus
Alzheimer und welche
Therapie-Ansatze und
Grenzen gibt es?
¢ Degenerative
Erkrankungen
Gehirns

des

Online-Material: Wissenschaft in die
Schulen: Von Menschen, Mausen,
Molektlen

Aufarbeitung
wissenschaftlicher Texte,
teilweise auf englisch

Welche Therapie-
Mdglichkeiten lassen sich aus

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung (K1, K3, UF2).
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den Erklarungsansatzen
ableiten.

und Folgen mdglicher
Therapieansatze (B3, B4, B2,
UF2, UF4).
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| Leistungskurs — Qualifikationsphase 1

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

Unterrichtsvorhaben V: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben
Verénderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnologie

Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 85 Std. a 45 Minuten
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e Bioethik

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammbaumen

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
o UF4 Vernetzung

ES5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

e Meiose
Spermatogenese/
Oogenese

Wie entsteht genetische
Vielfalt?
Inter- und
intrachromosomale

erlautern die Grundprinzipien der
inter- und intrachromosomalen
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der Chromosomen)
bei Meiose und Befruchtung (UF4).

Poster ,menschlicher Entwicklungszyklus®
advance organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/ad

vance-organizer

(Die Bundeszentrale fur politische Bildung
bietet didaktische Hinweise zum Einsatz der
Methode an.)

Karyogramm

Film (FWU): Chromosomen des Menschen —
Erbkrankheiten und Karyogramm
Sequenz: Das Karyogramm des Menschen

SI-Wissen wird
reaktiviert.

Zur Veranschaulichung
von Haploidie und
Diploidie sowie zur
Geschlechtsbestimmung
wird ein Karyogramm
analysiert.
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Rekombination

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen
Vererbungsmustern und
genetisch bedingten
Krankheiten und welche
Folgen ergeben sich
daraus fur die folgenden
Generationen?

e Erbgénge/Vererbung
smodi

Genetisch bedingte
Krankheiten, z.B.
Mukoviszidose
(Cystische  Fibrose),
Muskeldystrophie
Duchenne oder Chorea
Huntington

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

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

Modell: Pfeifenreiniger, Knetgummi oder
andere Materialien

Stop-Motion-Film zur Meiose

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materiald
atenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?mat
Id=4876&marker=meiose

Arbeitsblatter
Film (FWU):
Die Zelle: Reifeteilung — Meiose

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Me
iosel.html

Zentrale Aspekte der
Meiose werden
selbststandig wiederholt
und geubt.

Die Auswertung von
humangenetischen
Stammbaumen wird im
Unterricht an mehreren
Beispielen gelibt.

Welche therapeutischen
Ansétze ergeben sich
aus der Stamm-
zellenforschung?

e Gentherapie

o Zelltherapie

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

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

Checkliste zum methodischen Vorgehen bei
einer Stammbaumanalyse

EIBE (European Initiative for Biotechnology
Education): Probleme in der Humangenetik -
Arbeitsblatter und methodische Anleitung:
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO4DE.PDF

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Ba

nalyl.html

Film (FWU): Chromosomen des Menschen —

Objektive und subjektive,
ggf. manipulierende
Quellen werden
kriteriengeleitet mithilfe
von Checklisten
reflektiert.

Am Beispiel des Themas
,Durfen Embryonen als
Forschungsmaterial
verwendet werden, um
Krankheiten zu heilen?“
kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion
durchgefihrt und als
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Erbkrankheiten und Karyogramm

Methode reflektiert
werden. Schrittweise
Erarbeitung und Hilfen
zur eigenen
Urteilsbildung auf
ethischer Grundlage.

e Genregulation

Proteinbiosynthese
(PBS) bei Eukaryoten,

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

benennen Fragestellungen und
stellen Hypothesen zur

Entschlisselung des
genetischen Codes auf und
erlautern klassische

Experimente zur Entwicklung
der Code-Sonne (E1, E3, E4)

erlautern wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e E1 Probleme und Fragestellungen
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Tafelmodell: begriffliche Ordnung im Sinne eines
Reaktionsschemas

Informationen zur Mukoviszidose:
http://muko.info/

Film (FWU): Chromosomen des Menschen,
Sequenz zur Mukoviszidose

Am Beispiel der
Mukoviszidose

kénnen krankhafte
Merkmalsauspragungen
veranschaulicht werden.
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genetischer Code,
Mutationen, Mutagene
Onkogene
Auswirkungen und
Reparatur von
Mutationen

Genwirkkette

Ein-Gen-Ein-
Polypeptid-Hypothese

Historie und Wandel
des Genbegriffs

der PBS, generieren
Hypothesen auf der Grundlage
der Versuchsplane und
interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4,
E5)

erlautern Eigenschaften des
genetischen Codes und
charakterisieren mit dessen
Hilfe Mutationstypen (UF 1,
UF2)

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

reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffes (E7)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit und Prasentationen
zu weiteren Genwirkketten

concept map zur DNA

Schematische Darstellungen der an der
Proteinbiosynthese beteiligten Organellen und
Molekiile in einer Zelle unter Beriicksichtigung des
Vergleichs der Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformatio
n_zum protein.html

Film (FWU): Grundlagen der Genetik

EIBE: Mikroorganismen und Molekiile = Materialien
und methodische Anleitungen:
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNITO1DE.PDF

Checkliste: wissenschatftlicher Schreibstil
https://www.hf.uni-
koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissen
schaftlichen%20Arbeiten.pdf

Genwirkketten kdnnen an
den Beispielen
Albinismus, Kretinismus
(Hypothyreose),
Alkaptonurie und
Phenylketonurie dargestellt
werden.

Der Aufbau und die
Funktion der DNA
(Einfihrungsphase,
Inhaltsfeld 1. Biologie der
Zelle) werden kurz
wiederholt.

Anwendung der Code-
Sonne und Ermittlung der
Eigenschaften des
genetischen Codes in
Gruppenarbeit.

Die animierten Vorgange
der Proteinbiosynthese
kénnen von den
Schilerinnen und Schiilern
bei stumm geschaltetem
Ton erlautert werden.

An dieser Stelle kann das
Wissenschaftliche
Schreiben® fir eine
Facharbeit gelibt werden.
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PBS bei Eukaryoten
und Prokaryoten im
Vergleich

Wie wird die Bildung
von Proteinen bei
Prokaryoten reguliert?
e Lac-Operon

e Tryp-Operon

Bakterien als
Modellorganismen

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

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

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

Arbeitsblatt: Beispiel ,Mondscheinkinder*

Material: DNA-Sequenzen, Code-Sonne

http://www.wissenschaft-
schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-
krebs-ansteckend/1051409

Die Initiative ,Wissenschaft in die Schulen!* bietet
eine vollstandige Unterrichtsreihe zum Thema Krebs
fur die Mittel- und Oberstufe an.

Informationsmaterial zu DNA-
Reparaturmechanismen und zum Selbstschutz der
Zelle

DNA-Sequenzen zu bereits
bekannten genetisch
bedingten Krankheiten
werden im Hinblick auf
zugrundeliegende
Mutationen und deren
Auswirkungen auf den
Stoffwechsel analysiert.

Die Schilerinnen und
Schiiler erarbeiten sich
Kenntnisse zu
Modellvorstellungen zur
Entstehung von Krebs.

Kritische Reflexion des
eigenen Verhaltens im
Hinblick auf vermeidbare
Mutagene

Genregulation

Wie wirkt sich die
Umwelt auf die
Aktivierung von
Genen aus?
Epigenetik:

DNA-
Methylierung
Histon-
Acetylierung
RNA-Interferenz

Wie wird die Bildung
von Proteinen bei
Eukaryoten reguliert?

Erklaren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgéange
bei Eukaryoten (E6)

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

erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die
Regulation des Zellzyklus und
beurteilen die Folgen von
Mutationen in diesen Genen

Checkliste fur die Auswertung von Diagrammen

Kurvendiagramme zum Bakterienwachstum auf
Glucose und Lactose und Funktionsmodell zur
Genregulation durch Substratinduktion

Kurvendiagramm zum Bakterienwachstum auf
Tryptophan zur Genregulation durch
Endproduktrepression

Rollenspiel und bewegliches
Tafelmodell

http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorgan

ismen/43448

Ruckgriff auf die
naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung tber
die Forschungsfrage,
Hypothesenbildung und
Ergebnisse.

Methodenreflexion zu
Diagrammformen

Die Vorgange der
Genregulation werden
mithilfe eines Rollenspiels
und eines beweglichen
Tafelmodells dargestellit.

Mithilfe des Artikels aus
~Spektrum der
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L] TranSkrlpt|0nSfakt (E6, UFl, UFS, UF4) Das Max_Planck_|nst|tut bletet Zum Eplgenom Zwel W|SsenSChaﬁ“ erarbelten

oren ) _ Unterrichtsstunden mit Verlaufsplan an. die Schilerinnen und
e RNA-Interferenz | erlautern die Bedeutung der Schiiler die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fir die Bakterien als
Regulation von Modellorganismen.

Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gentechnologie Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e Bioethik e K2 Recherche

K3 Prasentation
B1 Kriterien
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Wie werden DNA- | €ridutern molekulargenetische Prasentation zur PCR und Gel- Einstieg z.B. tiber einen
Sequenzen Verfahren (u.a. PCR, elektrophorese des deutschen Kriminalfall
amplifiziert und Gelelektrophorese) und ihre Hygienemuseums aus Dresden
geordnet? Einsatzgebiete (E4, E2, UF1) (pdf-Format)
e PCR Google, Stichworte: Hygienemuseum
e Sequenzierung Dresden PCR
e Gelelektrophore Kurze Flash-Animation zur PCR:
se http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.
Wie kann die DNA htm
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typisiert werden?
Genetischer
Fingerabdruck

Arbeitsblatt: Kettenabbruch-Methode nach
Sanger (fakultativer inhaltlicher Aspekt)
Lehrervortrag: Von der Kettenabbruch-
Methode zur Hochdurchsatz-Sequenzierung
Informationstexte zum genetischen
Fingerabdruck

YouTube, Stichworte: genetischer
Fingerabdruck — Tater

EIBE: DNA-Profilanalyse
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO2DE.PDF

Die Animation kann nach
Bearbeitung des Themas
von den Schiilerinnen und
Schilern vertont werden.

Die PCR und die DNA-
Replikation werden
tabellarisch miteinander
verglichen.

Wie kénnen Gene
identifiziert und
ihre Aktivitat
gemessen
werden?

DNA — Chips (engl.

geben die Bedeutung von DNA-Chips
und Hochdurchsatz-Sequenzierung an
und bewerten Chancen und Risiken
(B1, B3).

Dilemma-Methode (nach T6dt)

Landesbildungsserver Baden-
Wirttemberg:

http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zell
e/dnal/

An einem ausgewahlten
Beispiel (Chancen  und
Risiken von DNA-Chips,

Chancen und Risiken von
transgenen Lebewesen) wird
die

Dilemmamethode

DNA-Microarray) durchgefihrt.

Wie kann das beschreiben molekulargenetische | | ernumgebung GloFish: Die  Schilerinnen  und
Erbgut gezielt Werkzeuge und erlautern deren | v schulentwicklung.nrw.de/materiald Schiler  erarbeiten  am
verandert werden? | Bedeutung far gentechnische Beispiel des rot oder griin

e Gentechnik

Grundoperationen (UF1)

atenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?mat
Id=3402&marker=glofish

concept map

leuchtenden Zebrabéarblings
gentechnische
Grundoperationen.

Wie werden
gentechnisch
veranderte
Organismen
hergestellt und
welche Bedeutung

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

beschreiben aktuelle Entwicklungen in
der Biotechnologie bis hin zum Aufbau

Lernumgebung: GloFish
oder andere gentechnisch veranderte
Organismen

Die Schulerinnen und
Schiler stellen die
Herstellung ausgewahlter
transgener Organismen dar.
Darauf folgt eine
kriteriengeleitete Pro- und
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haben sie fir den
Menschen?

Herstellung und
Einsatz transgener
Lebewesen

von synthetischen Organismen in ihren
Konsequenzen fiir unterschiedliche
Einsatzziele und bewerten sie (B3, B4)

Contra-Diskussion tber
deren Verwendung.
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\ Leistungskurs — Qualifikationsphase 2

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

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

Unterrichtsvorhaben Il: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Unterrichtsvorhaben lll: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe, Energiefliisse und die
Dynamik von Okosystemen?

Unterrichtsvorhaben 1V: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lichtenergie eine fur alle Lebewesen nutzbare
Form der Energie?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Umweltfaktoren  und
Okologische Potenz

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

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

planen ausgehend von Hypothesen Experimente
zur Uberpriifung der 6kologischen Potenz nach
dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen
kriterienorientiert Beobachtungen und Messungen
vor und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, ES5,
K4)

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

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

e E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

Versuche:

— Temperaturorgel mit Asseln

— Lichtorgel mit Daphnien

- von SusS geplante und
durchgefiuhrte Versuche zu
Bergmann und Allen

Exkursion:

Exkursion in den Schulwald mit Frank
Bacher (Stockwerkbau des Waldes;
Zeigerwerte/Bioindikatoren;
Bodenprofil; Pflanzenbestimmung;
Okogramme)
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erlautern die Aussagekraft von biologischen
Regeln (u.a. tiergeografische Regeln) und
grenzen diese von naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4)

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dynamik von Populationen Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten e EG6 Modelle

Okologische Nische, | leiten aus Untersuchungsdaten zu | Einfuhrung in das Konzept der dkologischen
Konkurrenz und | intra- und interspezifischen | Nische anhand eines konkreten Beispiels: z.B.
Koexistenz Beziehungen (u. a. Parasitismus, | Populationsbestand der roten Eichhdrnchen
Symbiose, Konkurrenz) mdgliche | Gro3britanniens schwindet

Folgen flr die jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter Verwendung | Simulation:

angemessener Medien (E5, K3, UF1) | Vermehrungsrate von Paramecienarten unter
bestimmten Bedingungen

erklaren mithilfe des Modells der




Okologischen Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2)

Dynamik von Populationen

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

untersuchen Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells (E6)
vergleichen das Lotka-Volterra-Modell
mit veroffentlichten Daten aus
Freilandmessungen und diskutieren
die grenzen des Modells (E6)

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

Vergleichende Tabelle zu K- und r-Strategen
unter Berlcksichtigung verschiedener Kriterien
wie Lebensdauer, Populationsgréfie,
Fortpflanzungshaufigkeit, Anzahl der
Nachkommen und Habitat.

Arbeitsblatt zum Einsatz von DDT zur
Bekampfung der Wollschildlaus

Arbeitsblatt zur Insektizidresistenz  bei
Schadlingen

Neozoen

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

Internetrecherche zu Neuroparasiten und

Zwischen-, End- und Fehlwirt, z. B.

e Lebenszyklus des Saugwurms
Euhaplorchis californiensis und sein
Einfluss auf den Killifisch

e Lebenszyklus des Fadenwurms
Myrmeconema neotropicum und sein
Einfluss auf die Ameisenart Cephalotes
atratus
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Arbeitsteilige Gruppenarbeit
anschlielRender Prasentation

mit
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Nahrungsbeziehunge
n

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf und Energiefluss
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

UF2 Auswahl

K4 Argumentation

Simulationsspiel:

SusS erarbeiten den Energiefluss in einer
Nahrungskette sowie die unterschiedlichen
Trophieebenen mithilfe eines
Simulationsspiels

Energiefluss

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropogenen Faktoren
auf ausgewahlte globale Stoffkreislaufe
(K1, K3, UF1)

Informationsmaterial zu einem
ausgewahlten Stoffkreislauf

Internet; Stichworte: Stoffkreislaufe und
Schadstoffe




Nachhaltiges Handeln
und Naturschutz

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

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

Internetrecherche (z. B. Okotourismus und
nachhaltiger Tourismus, nachhaltige
Plantagenwirtschaft, Konsumverhalten)

Ratgeber zum eigenen Konsumverhalten

Prasentation der Ratgebers im
Museumsgang

ZEIT fir die Schule, Archiv: Okonomisches
Handeln:

http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/okon
omisches-handeln

ZEIT ONLINE: Die begrenzte
Wahrnehmung der Konsumenten:

http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-
11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie

http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-
11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz

Deutsche Stiftung Verbraucherschutz,
Verbraucherzentrale Bundesverband:

http://www.vzbv.de

Rat fur nachhaltige Entwicklung:
http://www.nachhaltigkeitsrat.de

(Letzter Zugriff auf die o. g. Internetquellen:

21.11.2016)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Fotosynthese

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

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

erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und

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

Anfertigen mikroskopischer Schnitte:

Steckbrief:

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

von verschiedenen

Blatttypen (Meso-, Xero-, Hydro-,
Hygrophyten) in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit

zum Pflanzentyp unter Bertcksichtigung
des Standortes und verschiedener
Kurvendiagramme (Wasser,
Temperatur) in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit




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

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

Prasentation der Ergebnisse

Versuche:
— Transpirationsleistung von Pflanzen
— Blaschenzahlmethode mit der

Wasserpest (Elodea canadensis) zur
Sauerstoffentwicklung in  Abhangigkeit
vom Licht (z. B. in Abhangigkeit von der
Beleuchtungsstarke und der Entfernung
der Lichtquelle)

Experiment:

— Entfarbung von Indigokarmin durch die
Fotosyntheseaktivitat der Wasserpest in
Abhangigkeit von der
Beleuchtungsstarke (z. B. Tageslicht
und OHP-Beleuchtung)

Kurven zur Temperatur- und Licht-

abhangigkeit der Fotosynthese
auswerten

Quiz:

Uberprifung des Fotosynthese-

Verstandnisses anhand eines kurzen
Mutliple-Choice-Fragebogens
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\ Leistungskurs — Qualifikationsphase 2

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

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

e Unterrichtsvorhaben VII: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?
e Unterrichtsvorhaben VIII: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung
Evolution und Verhalten
Evolution des Menschen
Stammb&ume

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 50 Stunden & 45 min



Welche genetischen
Grundlagen beeinflussen den
evolutiven Wandel?

e Genetische
Grundlagen des
evolutiven Wandels

¢ Grundlagen
biologischer
Angepasstheit

e Populationen und ihre
genetische Struktur

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

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mutation,
Rekombination, Selektion, Gendrift)
auf den Genpool einer Population
(UF4, UF1)

analysieren molekulargenetische

Daten und deuten sie mit Daten aus
klassischen Datierungsmethoden im
Hinblick auf die Verbreitung von
Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (E5, E6)

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

Bausteine flir advance
organizer
Materialien zur

genetischen Variabilitdt und
ihren Ursachen. Beispiele:
Hainschnirkelschnecke,
Zahnkarpfling

concept map

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

Gruppengleiches Spiel zur
Selektion

kriteriengeleiteter
Fragebogen

Advance organizer wird aus
vorgegebenen Bausteinen
zusammengesetzt.

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

Auswertung als concept map

Ein Expertengespréach wird
entwickelt.
Durchfuhrung, Auswertung und
Reflexion

Das Spiel wird evaluiert.
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stellen Belege fir die Evolution aus
verschiedenen Bereichen der Biologie
(u.a. Molekularbiologie)
adressatengerecht dar (K1, K3)

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

Computerprogramm zur
Simulation des Hardy-
Weinberg-Gesetzes

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten
kommen?

e Isolationsmechanismen

e Artbildung

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

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

belegen an Beispielen den aktuellen
evolutiondren Wandel von
Organismen  (u.a. mithilfe  von
Ausziigen aus Gendatenbanken)(EZ2,
E5)

bestimmen und modellieren mithilfe
des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und
geben Bedingungen fir die Gultigkeit
des Gesetzes an (E6)

Kurze Informationstexte
Zu Isolationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen
und zur Modellentwicklung

Messdaten
Sequenzen,
Verhaltensbeobachtungen,
etc.) und
Simulationsexperimente
Zu Hybridzonen bei
Hausmausen/ Rheinfischen

(DNA-

Je ein zoologisches und ein
botanisches Beispiel pro
Isolationsmechanismus werden

bearbeitet.
Eine tabellarische Ubersicht wird

erstellt und eine Definition zur
allopatrischen Artbildung wird
entwickelt.

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

Welche Ursachen fihren zur

grol3en Artenvielfalt?
Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum
Thema ,Adaptive Radiation
der Darwinfinken®

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.
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beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Artenvielfalt,
Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1,

Plakate  zur
eines Fachposters

Erstellung

Die Ergebnis-Zusammenstellung auf
den Plakaten wird prasentiert.

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und

UF2, UF3). Evaluation Fremdkontrolle wird selbststandig
erstellt.
Welche Ursachen fuihren zur | wdhlen angemessene Medien zur e Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
_ o Realobjekt:
Coevolution und  welche | Darstellung von Beispielen  zur : erstellt.
. . ) i . .| Ameisenpflanze
Vorteile ergeben sich? Coevolution aus und prasentieren die Verschiedene Beispiele der
e Coevolution Beispiele (K3, UF2). Texte und Schemata zur Coevolution WerderF: anhand einer
Kosten-Nutzen-Analyse N .
beschreiben Biodiversitat auf selbst gewahlten medialen
verschiedenen Svsternebenen mediengestitzte Darstellung prasentiert.
) o Sy ) Prasentationen Mittels eines inhalts- und
(genetische Variabilitat, Artenvielfalt, o darstellunasbezoaenen
Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, | Kriterienkatalog zur rstefiung 9 : _
- Kriterienkatalogs wird die
UF2, UF3). Beurteilung von Prasentation beurteilt
Prasentationen rasentation beurteilt.
Welchen Vorteil habgn beleggn an Beispielen den aktuellen Lerntheke zum Thema Anhand unterschiedlicher Belsplele
Lebewesen, wenn ihr | evolutiondren Wandel VON | <.hutz vor Beuteareifern® wird der Schutz vor Beutegreifern
Aussehen dem anderer Arten | Organismen [(u.a mithilfe von Daten |~ 9 (Mimikry, Mimese, etc.) unter dem
gleicht? aus Gendatenbanken)] (E2, E5). Aspekt des evolutiven Wandels von
e Selektion Filmanalyse: Organismen erarbeitet.
e Anpassung Dokumentation tber | Die erlernten Begriffe werden den im
Angepasstheiten im | Film aufgefiihrten Beispielen
Tierreich zugeordnet.
Wie entwickelte sich die | stellen Erklarungsmodelle fir die Text (wissenschaftliche | Die Faktoren, die zur Entwicklung

Synthetische Evolutionstheorie
und ist sie heute noch zu
halten?

Synthetische Evolutionstheorie
in der historischen Diskussion

Evolution in ihrer historischen
Entwicklung und die damit
verbundenen Verdnderungen des
Weltbildes dar (E7)

stellen die Synthetische
Evolutionstheorie zusammenfassend
dar (UF2, UF4)

Quelle)

Strukturlegetechnik
Synthetischen
Evolutionstheorie

zur

der Evolutionstheorie fuhrten,
werden mithilfe eines
wissenschaftlichen Textes kritisch
analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie wird
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g:/eor;iteignd'eesgggli[:sﬁigﬁt-rheo“e der Materialien zu neuesten

on geg . . Forschungsergebnissen der
naturwissenschaftlichen Positionen . :

) Epigenetik (MAXs -
zur Entstehung der Artenvielfalt ab L
; N Materialien)

und nehmen zu diesen begrindet
Stellung (B2, K4

entwickelt.
Diskussion Uber das Thema:
Neueste Erkenntnisse der

epigenetischen Forschung — Ist die
Synthetische Evolutionstheorie noch
haltbar?

Warum setzte sich das Leben in

Gruppen trotz intraspezifischer
Konkurrenz bei manchen Arten
durch?

e Leben in Gruppen
o Kooperation

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

Stationenlernen zum
Thema ,Kooperation*

Ampelabfrage

Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von
wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen
analysiert.

Die Ergebnisse werden gesichert.

Welche Vorteile  haben die
kooperativen Sozialstrukturen flr
den Einzelnen?

Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Zoobesuch

Beobachtungsaufgabe
n zur evolutionaren
Entwicklung und
Verhalten im Zoo

Prasentationen

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.
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Wie lassen sich Rickschliisse auf
Verwandtschaft ziehen?

¢ Verwandtschaftsbeziehung
en
e Divergente und
konvergente Entwicklung
Stellenaquivalenz

erstellen und analysieren
Stammb&ume anhand von Daten
zur Ermittlung der

Verwandtschaftsbeziehungen von
Arten (E3, E5).

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

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

Ergebnisse des
Zoobesuchs als Basis zur
Erstellung von
Stammbaumen

Zeichnungen und Bilder
zur konvergenten und
divergenten Entwicklung

Lerntempoterzett: Texte,
Tabellen und Diagramme

Die Ergebnisse des Zoobesuchs
werden ausgewertet. Die
Homologiekriterien werden anhand
ausgewahlter Beispiele erarbeitet
und formuliert (u.a. auch
Entwicklung von Progressions- und
Regressionsreihen). Der
Unterschied zur  konvergenten
Entwicklung wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe
oder konvergente Entwicklung
werden analysiert (Strauf3 /Nandu,
Stachelschwein/ Greifstachler,
stuidamerikanischer /afrikanischer
Lungenfisch).

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

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

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

molekulargenetische
Untersuchungsergebnis
se am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenh
ormone

Strukturierte
Kontroverse (WELL)

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

Neue Mdglichkeiten der
Evolutionsforschung werden
beurteilt: Sammeln von Pro- und
Contra-Argumenten

Anhand der Materialien werden
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analysieren  molekulargenetische
Daten und deuten sie mit Daten
aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick
auf Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (ES5, E6).

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

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

Hypothesen zur konvergenten und
divergenten Entwicklung entwickelt.

Durchfihrung der ,Strukturierten

Kontroverse*

Wie lasst sich die Abstammung
von Lebewesen  systematisch
darstellen?

Grundlagen der Systematik

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

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

Informationstexte und
Abbildungen

Materialien Zu
Wirbeltierstammbaumen

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

Verschiedene
Stammbaumanalysemethoden
werden verglichen.
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Mensch und Affe
verwandt sind sie?
Primatenevolution

wie nahe

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet Primaten zu (UF3).

Quellen aus
Fachzeitschriften

,,Hot Potatoes* -Quiz

Kriterienkatalog zur
Bewertung von
wissenschaftlichen
Quellen/Untersuchungen

Vortrdge werden entwickelt und vor
der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels Quiz
kontrolliert.

Bewerten der Zuverlassigkeit von
wissenschaftlichen Quellen/
Untersuchungen

Wie erfolgte die Evolution des

Menschen?
Hominidenevolution

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

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

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

Die Hominidenevolution wird anhand

Hominiden) von Weltkarten, Stammb&aumen, etc.
zusammengefasst.

Wieviel Neandertaler steckt in uns? | diskutieren wissenschaftliche | Materialien zu | Wissenschaftliche Untersuchungen
Homo sapiens Befunde und Hypothesen zur | molekularen werden kritisch analysiert.
Neandertaler Humanevolution unter dem Aspekt | Untersuchungsergebnisse

ihrer Vorlaufigkeit kritisch- | n (Neandertaler,

konstruktiv (K4, E7). Jetztmensch)
Wie kam stellen Belege fir die Evolution aus | Unterrichtsvortrag oder

Geschlechtsspezifitt?

verschiedenen Bereichen der

Informationstext uber
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Evolution des Y-

Biologie (u.a. Molekularbiologie)

testikulare Feminisierung

Chromosoms adressatengerecht dar. (K1, K3). Die Materialien werden ausgewertet.
Materialien zur Evolution
erklaren mithilfe | des Y-Chromosoms Die Ergebnisse werden diskutiert.
molekulargenetischer
Modellvorstellungen zur Evolution | Arbeitsblatt
der Genome die genetische Vielfalt
der Lebewesen. (K4, E6).
diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).
Wie lasst  sich Rassismus | bewerten die Problematik des Texte Uber historischen | Argumente werden mittels Belegen
biologisch widerlegen? Rasse-Begriffs beim Menschen und gesellschaftlichen | aus der Literatur erarbeitet und
Menschliche Rassen gestern und | aus historischer und Missbrauch des Rasse- | diskutiert.

heute

gesellschaftlicher Sicht und
nehmen zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher Perspektive
Stellung (B1, B3, K4).

Begriffs
Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog
Auswertung
Podiumsdiskussionen

Zur
von

Die Podiumsdiskussion wird anhand
des Kriterienkatalogs reflektiert.
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2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Da die Inhalte der Biologie insgesamt sehr nah an den Lebensvorgangen des eigenen
Kdrpers aber auch an dkologischen Aspekten sowie sozialen Themen orientiert sind, werden
die Kompetenzen gut an die Fachinhalte geknlpft. So bewirkt die Arbeitsmethode der
Beschreibung, die auf verschiedenen Ebenen einen groien Raum einnimmt (Filme, Modelle,
Versuchsergebnisse, mikroskopische Préparate etc.), dass die Kommunikationskompetenz
gefordert wird. Die kurzen Fachreferate erfordern eine Bewertung nach vorher definierten
Kriterien, sodass auch die personliche sachliche Bewertungskompetenz gefordert wird.

Zunehmend erhélt die Biologie auch den gesellschaftlichen Auftrag, die Urteilskompetenz im
Sinne von Mindigkeit (Sachkompetenz, Selbstkompetenz, Sozialkompetenz) an konkreten
Inhalten z. B. der pranatalen Diagnostik zu fordern. Hierbei kann direkt an Erfahrungen und
Interessen der Schilerinnen und Schiler angeknupft werden, da die Biologie die
Wissenschaft des Lebendigen ist.

Als Erganzung der genannten facheriibergreifenden und fachspezifischen Aspekte kénnen
folgende Grundsétze herangezogen werden:

Uberfachliche Grundsatze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsatze:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

25.) Der Biologieunterricht bindet externe Fachleute ein, z.B. beim Projekt ,Verantwortung
fur sich selbst und andere®

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und -riickmeldung

Die nachfolgenden  Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe sind erganzend weitere Instrumente der Leistungsiberprifung
mdglich.

Die Beurteilungsbereiche ,Klausuren® und ,Sonstige Mitarbeit im Unterricht® gehen zu
gleichen Teilen (jeweils 50%) in die Endnote ein.

Beurteilungsbereich Klausuren

Einfihrungsphase:

Es wird 1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten) und 2 Klausur im zweiten Halbjahr (90
Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem
Fach die letzte Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)

Qualifikationsphase 2.2:

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

Die Konstruktion der Aufgaben folgt zunehmend der Struktur, die in denen des Zentralabiturs
verwendet wird. Wir orientieren uns dabei deutlich an den Anforderungsbereichen Il und lll
(ohne die Reproduktion zu vernachlassigen), vermeiden dabei aber, dass die Losungen von
Teilaufgaben durch Umgruppieren und Niederschreiben von im Arbeitsmaterial enthaltenen
Textpassagen zu erledigen sind. Eigenstandiges Denken und Formulieren werden geférdert
und gefordert.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit im Unterricht*

Die sonstige Mitarbeit wird bewertet mit Hilfe von:

1. Unterrichtsprotokollen, Heftfiihrung und deren Nutzung im Verlauf des Unterrichts
2. Experimentelle Sorgfalt und Zunahme der Selbststandigkeit

3. Qualitat und Quantitat mindlicher Unterrichtsbeitrage

4. Teilnahme an Diskussionen (auch als Moderator) und Rollenspielen

5. Recherchen, Kurzvortrage, Referate, Experimentelle Demonstrationen

Die Leistungsriuckmeldungen bezogen auf die sonstige Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
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mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern- bzw. Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il am Gymnasium Paulinum stehen die
eingefuhrten Lehrbicher in ausreichender Zahl zur Verfligung; es wird jeweils mit den
neuesten Ausgaben der Lehrbucher gearbeitet. Zurzeit sind eingefuhrt die Bande ,Natura“
(Klett) fir EF bis Q2 sowie die Themenbande der ,Griinen Reihe“ vom Schroedel-Verlag fur
die Leistungskurse.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des
Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelmaRig zu sichten und ggf. in den eigenen
Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei
hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW: http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von F&chern koénnen Schilerinnen und Schuler
Aspekte aus anderen Kursen mit in den Biologieunterricht einfliel3en lassen. Es wird Wert
darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schiilerinnen und
Schiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse
mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewdhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums eine fach-
Ubergreifende Informationsveranstaltung statt, gefolgt von einem gemeinsamen Besuch
einer Bibliothek. Es gibt schulinterne Richtlinien fir Erstellung einer Facharbeit, welche die
unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen.
Im Verlauf der Informationsveranstaltung werden den Schilerinnen und Schilern diese
schulinternen Richtlinien vermittelt.

Zusammenarbeit mit aulRerschulischen Partnern / Exkursionen

In der Sekundarstufe | und Il sollen nach Mdglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen zu
Themen des giiltigen KLP durchgefuhrt werden. Folgende Exkursionen bzw. Exkursionsziele
sind denkbar:

Okologische Untersuchungen in der Schulumgebung (Schulgarten), im Schulwald oder in
den Botanischen Garten Munster, besondere Schiler-Veranstaltungen der WWU Mdunster (z.
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B. zur Genetik), Allwetterzoo Munster, Naturkundemuseum, Neanderthal-Museum bei
Dusseldorf

4. Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

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

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zum Schuljahresende werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige
Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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