1 Die Fachgruppe Biologie in der Freiherr-vom-Stein-Schule in Rosrath

Das Freiherr-vom-Stein-Gymnasium Rdsrath ist ein Gymnasium und es liegt im Rheinisch-Bergischen Kreis.
Exkursionen konnen innerhalb des Rheinisch-Bergischen Kreises, aber auch im Kolner Raum problemlos mit dem
offentlichen Nahverkehr durchgefiihrt werden. Das Schulgebaude verflugt Uber zwei Fachraume. In der Sammlung sind in
ausreichender Anzahl regelmalig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und
Gewebetypen vorhanden. Zudem verfugt die Sammlung Uber verschiedene Modelle und Analyse-Koffer zur
physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezuglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

In der Bibliothek gelegen, befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem insgesamt 25 internetfahige Computer stehen, die
gut fir Rechercheauftrage genutzt werden kénnen. Fir groRere Projekte stehen auch zwei Informatikraume mit jeweils
15 Computern zur Verfliigung, die im Vorfeld reserviert werden mussen. Ferner stehen fur die Fachschaft Biologie 15 |-
Pads zur Verfligung, die in einem Safe in der Sammlung verwahrt werden. Die Fachraume sind mit Beamern und
Computern ausgestattet.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdoglicht einen ordnungsgemafen laut Stundentafel der Schule vorgesehen
Biologieunterricht, wobei es zurzeit 15 Kolleginnen und Kollegen gibt, die die Fakultas fur Sek. Il besitzen, eine Kollegin
besitzt diese fur die Sek.l und ein Referendar macht zurzeit seine Ausbildung an unserer Schule.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 110 Schilerinnen und Schiiler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist
in der Einfuhrungsphase in der Regel mit 3 — 4 Grundkursen vertreten, In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der
Schulerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und ein bis zwei Leistungskurs gebildet werden.



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

Jg Fachunterricht von 5 bis 6

5 BI (2)

6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 9

7 BI (1)

8 BI (2)

9 BI (1)

Bl cucsiicabiandiet)

10 BI (3)

11 Bl (3/5)

12 BI (3/5)

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

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern die Méglichkeit gegeben, Schiilerexperimente
durchzufhren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt werden Uberwiegend
kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes



Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um die
Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue
unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres Uberpruft, ob die bisherigen
Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt
oder erganzt werden sollen. Nach Veroéffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im
Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet
Uberprifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die Grundlage flr das
Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse
die Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fir verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.
Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang
mit dem eigenen Korper und ethische Grundsatze.

Mit verschiedenen Fachern bestehen Kooperationen bei verschiedenen Themen. Mit Deutsch wird im Zusammenhang
von Sexualkunde facherverbindend zusammen gearbeitet. Mit dem Fach Sport wird im Zusammenhang mit
Gesundheitserziehung kooperiert.

Den Fachvorsitz hat zurzeit Katharina Weber inne. Ihre Vertreterin ist Dr. Gundula Edenfeld. Fir die Sammlung zeichnen
sich Dr. Gundula Edenfeld und Katharina Weber verantwortlich. Die Raumbeauftragten sind Tim Blnger (R. 221) und
Katharina Weber (R. 231)

Folgende Exkursionen kdonnen durchgefuhrt werden:
e KoInPUB
e Neandertal Museum
e Science to class



2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR
Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellit.
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 Kompetenzerwartungen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst
auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur
Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer
Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz
Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung ,mdglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben (Kapitel



2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlissen
nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese
vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, facheribergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprufungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit
mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
o K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Meiose und Rekombination [1 Analyse von Familienstammbaumen (1
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Proteinbiosynthese [1 Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten




KLP Sek. Il Biologie FvS — Rosrath

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche
e B1 Kriterien

o B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[J Gentechnik [J Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Umweltfaktoren und dkologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E6 Modelle

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Themal/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:

[0 Grundlagen evolutiver Veranderung (1 Art und Artbildung [J
Stammb&ume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Themal/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren
beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[J Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben [V:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch? Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch
einen Reiz ausgeldsten Errequng eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung e UF1 Wiedergabe
e K4 Argumentation e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik) Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

T Inhaltliche Schwerpunkte:

D Evolution des Menschen U Stammbaume (Teil 2) [ Aufbau und Funktion von Neuronen [ Neuronale

Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K1 Dokumentation

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

0 Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

o E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Meiose und Rekombination [1 Analyse von Familienstammbaumen [
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Themal/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der
genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

o E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

e EG Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[ Proteinbiosynthese [J Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Gentechnologie [1 Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten




KLP Sek. Il Biologie FvS — Rosrath

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe
o E5 Auswertung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e EG Modelle

e B2 Entscheidungen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

[1 Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII: Unterrichtsvorhaben VIII:

Themal/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen
Lichtenergie eine fir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie? — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e E1 Probleme und Fragestellungen e UF2 Auswahl

e E2 Wahrnehmung und Messung e K4 Argumentation

e E3 Hypothesen e B2 Entscheidungen

e E4 Untersuchungen und Experimente
o E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie) Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Fotosynthese ) Mensch und Okosysteme
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 15 Std. 4 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS
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2.1.2 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle || — Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinsé&uren fiir das Leben?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau
Biomembranen
Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung, Mitose/Meiose und DNA

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

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

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau
e Stofftransport zwischen
Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

e UF1 ausgewabhlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen
auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.

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

Magliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Sl-Vorwissen

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

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Zelltheorie — Wie entsteht aus einer zufélligen
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).

Mind Map zur Zelltheorie

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der
Entstehung einer Theorie

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

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

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

25
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e Aufbau pro- und eukaryotischer Zellen

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

Aufbau und Funktion von Zellorganellen
Zellkompartimentierung

Endo- und Exocytose
Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und Funktion der
Zellorganellen und erlautern die Bedeutung der
Zellkompartimentierung flr die Bildung
unterschiedlicher Reaktionsraume innerhalb
einer Zelle (UF3, UF1, K1).

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).

erldutern die Bedeutung des Cytoskeletts flr
den intrazelluaren Transport und die Mitose
(UF3, UF1).

Erstellen einer Prasentationsmappe zu
verschiedenen Zellorganellen

— SuS mussen Praparate erstellen

— mikroskopieren

— dokumentieren

— verschiedene Zellorganellen
(Aufbau/Funktion) mussen selbstandig
recherchiert und dokumentiert werden

Prasentation

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

o Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Selbstevaluation am Ende der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)

Leistungsbewertung:

o Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen ggf. als Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Funktion des Zellkerns
* Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

o UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse

modifizieren und reorganisieren.

¢ E1in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
o K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Giberzeugenden

Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

o B4 Mobglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldésungen und Sichtweisen mit Bezug
auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Erhebung und Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik

Was zeichnet eine naturwissenschatftliche
Fragestellung aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den Xenopus-
Experimenten zugrunde?

e Erforschung der Funktion des Zellkerns in
der Zelle

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

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung hat die Mitose
ftir einen Organismus?

o Mitose (Rlckbezug auf Zelltheorie)
e Interphase

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

erldutern die Bedeutung des Cytoskeletts fur

Informationstexte und Abbildungen
Filme/Animationen
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[den intrazellularen Transport und] die Mitose
(UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen
Filme/Animationen

Wie ist die DNA aufgebaut, wo findet man sie
und wie wird sie kopiert?

e Aufbau und Vorkommen von Nukleinsduren

e Aufbau der DNA

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

ordnen die biologisch bedeut-samen
Makromolekiile [Koh-lenhydrate, Lipide,
Proteine,] Nucleinsduren den verschiedenen
zellularen Strukturen und Funktionen zu und
erlautern sie beztglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften (UF1, UF3).

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

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

Modellbau zur DNA Struktur und Replikation
(Pfeifen-Reiniger, Gummibarchen)

Welche Mbglichkeiten und Grenzen bestehen
fur die Zellkulturtechnik?

o Biotechnologie
¢ Biomedizin
¢ Pharmazeutische Industrie

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

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Rollenspiel mit Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbande (Pharma-Industrie,
Forscher, PETA-Vertreter etc.)

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

Feedbackbogen und angekiindigte Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde
liegende Fragestellung schlie3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1) ggf. alles als Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben lli:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

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

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

¢ K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

o EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange begrindet
auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbereiche angeben.

o E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit biologischer
Modelle und Theorien beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Kernlehrplans Methoden
Die Schulerinnen und Schiler ...

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von Zellen?

o Plasmolyse

e Brownsche-Molekularbewegung
¢ Diffusion

e Osmose

Plakate erstellen
fuhren mikroskopische Untersuchungen zur
Plasmolyse hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachteten Vorgange (E2,

E3, E5, K1, K4). Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften
Salzkonzentration fir eine Infusion in den
recherchieren Beispiele der Osmose und Unikliniken

Osmoregulation in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Ergebnisse in einer
eigenstandigen Zusammenfassung (K1, K2). Experimente und mikroskopische
Untersuchungen

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

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

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Deo zur Diffusion

Recherche mit Arbeitsauftragen zu
osmoregulatorischen Vorgangen

Informationsblatt zu Anforderungen an ein
Lernplakat (siehe LaBurger 2014)

Checkliste zur Bewertung eines Lernplakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachlichen
Feedback

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser?

¢ Aufbau und Eigenschaften von Lipiden und
Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile ([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinsduren]) 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
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Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fiir die Erforschung von
Biomembranen?

e Erforschung der Biomembran (historisch-
genetischer Ansatz)

o Bilayer-Modell

e Sandwich-Modelle

o Fluid-Mosaik-Modell

e Kohlenhydrate in der Biomembran

e Markierungsmethoden zur Ermittlung von
Membranmolekilen

e Proteinsonden

e dynamisch strukturiertes Mosaikmodel
o Rezeptor-Inseln
o Lipid-Rafts

e Nature of Science - naturwissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen

stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum Aufbau von
Biomembranen durch technischen Fortschritt
an Beispielen dar und zeigen daran die
Veranderlichkeit von Modellen auf (E5, E6, E7,
K4).

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

recherchieren die Bedeutung und die
Funktionsweise von Tracern fir die
Zellforschung und stellen ihre Ergebnisse

graphisch und mithilfe von Texten dar (K2, K3).

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

Plakat(e) zu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und Elektronenmikroskopie

Experimente zur Aufklarung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran
Checkliste mit Kriterien fur seridse Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise von

Tracern
Internetrecherche

Informationen zum dynamisch strukturierten
Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen

Wie macht sich die Wissenschaft die Antigen-
Antikérper-Reaktion zunutze?
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¢ Moderne Testverfahren

Wie werden gelédste Stoffe durch beschreiben Transportvorgdnge durch Gruppenarbeit
Biomembranen hindurch in die Zelle bzw. aus Membranen fur verschiedene Stoffe mithilfe Informationstext zu verschiedenen
der Zelle heraus transportiert? geeigneter Modelle und geben die Grenzen Transportvorgangen an realen Beispielen

dieser Modelle an (EG).
o Passiver Transport
o Aktiver Transport
Diagnose von Schilerkompetenzen:
e KLP-Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen®) zur
Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritk an Modellen zu Biomembran oder
Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
ggf. Klausur
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Einfuhrungsphase:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

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

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

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

Unterrichtsvorhaben IV:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und

frei von eigenen Deutungen beschreiben.

o E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der

Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfihren und dabei

maogliche Fehlerquellen reflektieren.

o E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache
quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Wie sind Zucker aufgebaut und wo spielen sie
eine Rolle?

¢ Monosaccharid,
e Disaccharid
e Polysaccharid

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

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

»Spickzettel“ als legale Methode des
Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien fir ,gute
Spickzettel”
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Wie sind Proteine aufgebaut und wo spielen
sie eine Rolle?

e Aminosauren

o Peptide, Proteine

e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Proteinen

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

o Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung
e Substrat- und Wirkungsspezifitat

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

Experimentelles Gruppenpuzzle:

o) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischgepresster Ananassaft
in einer Verdinnungsreihe

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

%) Peroxidase mit Kartoffelscheibe oder
Kartoffelsaft (Verdinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdlnger (Indikator
Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fUr die vier verschiedenen
Experimente

Checklisten mit Kriterien fir

- naturwissenschaftliche Fragestellungen,
- Hypothesen,

- Untersuchungsdesigns.

Plakatprasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungsbeispiele zu je
einem Beispiel aus dem anabolen und
katabolen Stoffwechsel:
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- z.B. Bromelain, Invertase (Isolierung
aus Backerhefe zur Herstellung von
Kunsthonig)

Welche Wirkung/ Funktion haben Enzyme?

Katalysator

Biokatalysator

Endergonische und exergonische Reaktion
Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere/Reaktionsschwelle

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

Schematische Darstellungen von Reaktionen
unter besonderer Berlicksichtigung der
Energieniveaus

Was beeinflusst die Wirkung/ Funktion von
Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle
Substratkonzentration / Wechselzahl

beschreiben und interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhangigkeit 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-
Abhangigkeit (Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur Substratkonzentration

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in den Zellen
reguliert?

e kompetitive Hemmung,
e allosterische (nicht kompetitive) Hemmung
e Substrat und Endprodukthemmung

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

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterischer Hemmung) und Allopurinol
(kompetitiven Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi und
Schokolinsen
Experimente mit Materialien (Knete,

Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik
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Wie macht man sich die Wirkweise von | recherchieren Informationen zu verschiedenen | (Internet)Recherche
Enzymen zu Nutze? Einsatzgebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten vergleichend die

e Enzyme im Alltag (z.B. Technik, Medizin | Ergebnisse (K2, K3, K4).

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

(B4).
Diagnose von Schilerkompetenzen:
o Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
. KLP-Uberprufungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende)

Fragestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiuler kénnen ...

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

o B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusammenhangen
fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.

o B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaéglichkeiten
kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen.

o B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit

biologischen Fragestellungen sowie mogliche Lésungen darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Welche Verdnderungen kénnen wéhrend und
nach kérperlicher Belastung beobachtet
werden?

Systemebene: Organismus

o Belastungstest
e Schlisselstellen der kérperlichen Fitness

Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz,
Lunge, Durchblutung Muskeln

Mind Map auf verschiedenen Systemebenen

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

Systemebene: Organ und Gewebe

e Muskelaufbau

erlautern den Unterschied zwischen roter und
weiller Muskulatur (UF1).

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

Uberprifen Hypothesen zur Abhangigkeit der
Gérung von verschiedenen Faktoren (E3, E2,

Arbeitsblatter zur roten und weil3en
Partnerpuzzle zur Muskulatur und
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und Sportarten
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Systemebene: Zelle

e Sauerstoffschuld, Energiereserve der
Muskeln, Glykogenspeicher

Systemebene: Molekiil

o Lactat-Test
o Milchsdure-Garung

E1, E4, ES5, K1, K4).

Informationsblatt
Experimente

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekiil

e Energieumsatz (Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
o Direkte und indirekte Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle bei
kérperlicher Aktivitat?

e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration im Blut
e Erythrozyten

e Hamoglobin / Myoglobin

o Bohr-Effekt

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)

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

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der
OberflachenvergréRerung durch
Kapillarisierung

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

Systemebene:Molekiil

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata zur Rolle
des ATP
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e NAD" und ATP

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

Systemebene: Zelle, Molekdil

e Tracermethode

o Glykolyse

e Zitronensaurezyklus
o Atmungskette

prasentieren eine Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht (K3).

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

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

Mind Map

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen und
Tabellen

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

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Erndhrungsweisen
ftir bestimmte Trainingsziele?

Systemebene: Organismus,
Zelle, Molekiil

e Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene Molekiil

e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportphysiologie)

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

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Kérper aus?

Systemebene: Organismus,
Zelle, Molekdil

nehmen begrindet Stellung zur Verwendung
leistungssteigernder Substanzen aus

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Informationstext zu Werten, Normen, Fakten
Informationstext zum ethischen Reflektieren
(nach Martens 2003)
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e Formen des Dopings (z.B. Anabolika und gesundheitlicher und ethischer Sicht (B1, B2,
EPO) B3). Exemplarische Aussagen von Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz von EPO
(Blutdoping) im Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz anaboler
Steroide in Spitzensport und Viehzucht

Diagnose von Schilerkompetenzen:

° Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
o Referate

ggf. Klausur.
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs:
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

eUnterrichtsvorhaben IlI: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie
entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen
der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

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

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

e 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

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind
die Kompetenzerwartungen, die auch im reproduktiven Bereich (AFB |) fir eine
zentrale Uberprifung geeignet sind und abgefragt werden konnen. Nicht fett
gedruckte Kompetenzerwartungen kénnen materialgestitzt im AFB Il und 11l vor-
kommen.
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und

welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen

¢ Bioethik

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten

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

¢ UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

¢ E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmaligkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

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

¢ B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten
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Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Poster ,Embryogenese”
Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

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

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

e Meiose
e Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und
wie entsteht genetische Vielfalt?

e inter- und intrachromosomale
Rekombination

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

Selbstlernplattform von Mallig:

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

[t.htm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

Schlisselstellen bei der Keimzellenbildung
werden erarbeitet und die theoretisch
moglichen Rekombinationsmaoglichkeiten
werden ermittelt.
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Wie kann man ein
Vererbungsmuster von genetisch
bedingten Krankheiten im Verlauf
von Familiengenerationen ermitteln
und wie kann man daraus
Prognosen fiir den Nachwuchs
ableiten?

e Erbgange/Vererbungsmodi
e genetisch bedingte
Krankheiten:

o Cystische Fibrose

o Muskeldystrophie
Duchenne

o Chorea Huntington

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

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer
Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

Selbstlernplattform von Mallig:

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

[t.htm#kurs

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die
Auswertungskompetenz bei
humangenetischen Stammbaumen wird
im Unterricht an mehreren Beispielen
gelibt.

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

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

o 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

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

v) Internetquellen

8) Fachbicher/
Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?

Das vorgelegte Material kdnnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte
Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hinblick auf
die Facharbeit. Neutrale und
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von Stammzellen dar und
beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3,
B4).

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den
verschiedenen Schritten der
ethischen Urteilsfindung

sinteressengefarbte Quellen werden
kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Dirfen
Embryonen getétet werden, um
Krankheiten zu heilen?* kann die Methode
einer Dilemma-Diskussion durchgefuihrt
und als Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

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

ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e der genetische Code
¢ Proteinbiosynthese

o differenzielle Genaktivita

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmaoglichkeiten begrindet auswahlen und anwenden.

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

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

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

Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische Anmerkungen

Kompetenzerwartunge Materialien/ Methoden und Empfehlungen sowie Darstellung

n des Kernlehrplans der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Die Schulerinnen und

Schiiler ...
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Wie entstehen aus Genen
Merkmale?

Uberblick zur Proteinbiosynthese

¢ RNA: Bau und Funktion;
verschiedene RNA-Typen

e Der genetische Code

e Teilschritte der
Proteinbiosynthese
(Transkription, Translation)

e Unterschiede der
Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten

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)

Uberblicksskizze zur
Proteinbiosynthese

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

Nirenberg/Lederer-
Experimente zur Entzifferung
des genetischen Codes mit Hilfe
von Arbeitsblattern

Recherche (Internet und
Fachliteratur) zu den
Unterschieden bei der
Proteinbiosynthese von Pro- und
Eukaryoten

Eine Uberblicksskizze zur
Proteinbiosynthese hilft zur Orientierung.
Die Teilschritte der Transkription und
Translation werden anschlieRend genauer
besprochen.

Wiederholung aus der Stufe EF: Der
Aufbau und die Funktion von DNA und
Proteinen — Vergleich der DNA mit Bau
und Funktion der RNA

Die allgemeinen Unterschiede zwischen
Pro- und Eukaryoten werden wiederholt.

Welche Einfliisse haben
Verédnderungen der genetischen
Strukturen auf einen
Organismus?

e Genmutationen
(Punktmutationen/ Insertion
und Deletion) sowie Beispiele
(Sichelzellanamie/
Mukoviszidose)

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
Beriicksichtigung von

Beispielzeichnungen zu
verschiedenen Genmutationen

Vergleich mit Chromosom-
und Genommutationen

Beispielkrankheiten, die auf
Genmutationen, Chromosom-
bzw. Genommutationen beruhen

Schulbuch und Arbeitsblatter

Der Bau, die Struktur und die
Wirkungsweise von Enzymen werden
wiederholt.

Beispielkrankheiten, die auf Mutationen
beruhen, werden besprochen sowie deren
Ursache (Mutationstyp und Auswirkung).
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Genwirkketten (UF1,
UF4).

Wie kénnen Prokaryoten
kurzfristig auf verdnderte
Umweltbedingungen reagieren
und Material und Energie
sparen?

Operon-Modell nach Jakob
und Monod von E.coli — Lac-
Operon-Modell als Beispiel
fur die Substratinduktion und
Tryptophan-Operon als
Beispiel fur die
Endproduktrepression

erlautern und
entwickeln
Modellvorstellungen
auf der Grundlage von
Experimenten zur
Aufklarung der
Genregulation bei
Prokaryoten (E2, ES5,
E6).

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

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

Auswertungen von
Experimenten zur
Genregulation (zum Beispiel
Versuche mit Hefezellen der
Backerhefe)

Modellzeichnungen zum
Operonmodell

Vergleich von
Endproduktrepression und
Substratinduktion
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erklaren einen
epigenetischen
Mechanismus als Modell
zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

eKLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe®; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Proteinbiosynthese / Genregulation

ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben lli:

Gentechnik?

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Wie kbnnen Gene manipuliert werden und welche Chancen bzw. Risiken bietet die

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Gentechnik

¢ Bioethik

Zeitbedarf: 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren

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

B4 begriundet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische Anmerkungen
Materialien/ Methoden und Empfehlungen sowie Darstellung

der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz
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Gentechnik: Welche
therapeutischen Ansétze ergeben
sich fiir durch Genmutationen

bedingte Krankheiten?
o Molekulargenetische
Werkzeuge
o Restriktionsenzyme
o Vektoren

o Transgener Organismus
e DNA-Chip
o ethische Bewertung

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

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

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

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

Zum Beispiel Teilnahme am
Schulerprojekt fur die
Sekundarstufe II: Erbgut und
Gesundheit — Methoden der
Biotechnologie im Schulerlabor
Baykomm von BAYER Leverkusen

arbeitsteilige Plakaterstellung zu
transgenen Pflanzen und
transgenen Tieren bzw. Gentechnik
in der Medizin und in der
Landwirtschaft und anschlieliende
Prasentation

Arbeitsblatter

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

*KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, ggf. Klausur / Kurzvortrag

52




KLP Sek. Il Biologie FvS - Rosrath

Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs:
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

sUnterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie k6nnen genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten dabei
aur?

eUnterrichtsvorhaben IlI: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen Strukturen auf
einen Organismus?

esUnterrichtsvorhaben Ill: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken
bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

e Genbegriff

e Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik

e der genetische Code

e Bioethik

¢ Genregulation

¢ Gentechnologie

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. 75 Std. a 45 Minute

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die Kompe-
tenzerwartungen, die auch im reproduktiven Bereich (AFB 1) fir eine zentrale Uberprifung
geeignet sind und abgefragt werden kénnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kénnen
materialgesttitzt im AFB Il und Il vorkommen.
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Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Chromosomen Die Schiulerinnen und Schiler kdnnen ...
* Meiose und Rekombination UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

* Analyse von Familienstammbaumen E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf

e Bioethik Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

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

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten darstellen.

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweise verwenden.

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

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Reaktivierung von Sl-

Vorwissen
e Mendel
¢ Mitose

o Zellbiologie

Poster ,Embryogenese®
Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

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

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

o Meiose
e Spermatogenese /
Oogenese

Wo entscheidet sich die
genetische Ausstattung einer
Keimzelle und wie entsteht
genetische Vielfalt?

e inter- und
intrachromosomale
Rekombination

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

Selbstlernplattform von Mallig:

http://www.mallig.eduvinet.de/default.ht
m#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

Schlusselstellen bei der
Keimzellenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch moglichen
Rekombinationsmdglichkeiten werden
ermittelt.
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Welche Fehler kénnen bei

der Bildung von Keimzellen

auftreten und welche Folgen
haben sie?

o Mutationstypen
o Numerische
Aberrationen
o Strukturelle
Aberrationen
o Genommutation
(z.B. Weizen)
e Fehler in der Genwirkkette

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

Erstellen, lesen und interpretieren von
Karyogrammen

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

e Erbgange/Vererbungs-
modi
e genetisch bedingte
Krankheiten, z.B.:
o Cystische Fibrose
o Muskeldys-trophie
Duchenne
o 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, ES5, UF4, K4),

...recherchieren Informationen
zu humangenetischen
Fragestellungen (u.a.
genetisch bedingten
Krankheiten), schatzen die

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer
Stammbaumanalyse.

exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

Selbstlernplattform von Mallig:

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

m#kurs

Kurzreferate zu genetisch bedingten

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die
Auswertungskompetenz bei
humangenetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehreren
Beispielen geiibt.

Prognosen zum Auftreten spezifischer,
genetisch bedingter Krankheiten werden
fur Paare mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begriindet
angegeben.
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Relevanz und Zuverlassigkeit
der Informationen ein und
fassen die Ergebnisse
strukturiert zusammen (K2, K1,
K3, K4),

Krankheiten

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

o 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
beurteilen Interessen sowie
Folgen ethisch (B3, B4).

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

¢) Internetquellen
¢) Fachbicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist neutral
und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Power-Point-Prasentationen der SuS

Gestufte Hilfen zu den verschiedenen
Schritten der ethischen Urteilsfindung

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Z.B. Lésung von Anwendungsaufgaben, Selbstkorrektur bei Arbeitsblattern zur Meiose, Rickmeldung zur Kurzreferaten

Leistungsbewertung:

¢ angekundigte Kurztests moglich, z. B. zu Stammbaumanalyse

ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben lI:

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

Inhaltsfelder: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Proteinbiosynthese und Genregulation

anwenden.

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

e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

e UF2 zur Loésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begrindet auswahlen und

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiulerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische Anmerkungen
Materialien/ Methoden und Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Reaktivierung von Sek. | -
Vorwissen

Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen
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Uberblick iiber die
Humangenetischen Grundlagen

Chromosomen

Meiose

Rekombination
Geschlechtsbestimmung
Stammbaumanalyse
Chromosomenanomalien

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

... 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),

... erklaren die
Auswirkungen
verschiedener Gen-,
Chromosom- und
Genommutationen

auf den Phénotyp (u. a.
unter Beriicksichtigung
von Genwirkketten) (UF1,
UF4),

GIDA — Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)

Das Watson-Crick-Modell der DNA

DNA-Isolation aus einer Zwiebel/
Tomate

Stammbaumanalysen

Arbeitsblatter

Zentrale Begriffe im Zusammenhang
humangenetischer Grundlagen (Replikation,
Transkription etc.) kdnnen wiederholt bzw.
erarbeitet werden (vllt. in Form von
Plakaten).
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Uberblick (iber die molekularen
Grundlagen der Vererbung

¢ Proteinbiosynthese

¢ Mutationen, Mutagene (Proto-
Onkogen, Tumor-
Supressorgen)

e Epigenetik

... erlautern und entwi-
ckeln Modellvorstellun-
gen auf der Grundlage
von Experimenten
zur Aufklarung der Gen-
regulation bei Prokaryo-
ten (E2, ES, E6),

... vergleichen die mole-
kularbiologischen Ablau-
fe in der Proteinbiosyn-
these bei Pround
Eukaryoten (UF1, UF3),

... erlautern die Bedeu-
tung der Transkriptions-
faktoren fiir die Regulati-
on von Zellstoffwechsel
und Entwicklung (UF1,
UF4)

... erklaren mithilfe eines
Modells die
Wechselwirkung von
Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen
auf die Regulation des
Zellzyklus und beurteilen
die

Folgen von Mutationen in
diesen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4),

... erlautern
epigenetische Modelle
zur Regelung des
Zellstoffwechsels und

Arbeitsblatter

Modellarbeit: Lac-Operon-Modell
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leiten
Konsequenzen fiir den
Organismus ab (E6)

Hypothesenbildung,
Modellvorstellungen und
Reflektion

Ein Gen — Ein Protein
Aufklarung des genetischen
Codes

Aufklarung der
Proteinbiosynthese

... erlautern
wissenschaftliche
Experimente zur
Aufklarung der
Proteinbiosynthese,gene
rieren Hypothesen auf
der Grundlage der
Versuchspldne und
interpretieren
die Versuchsergebnisse
(E3, E4, ES5),

... reflektieren und
erlautern den Wandel des
Genbegriffes (E7),

... benennen
Fragestellungen und
stellen Hypothesen zur
Entschliisselung des
genetischen

Codes auf und erlautern
klassische Experimente
zur Entwicklung der
Code-Sonne (E1, E3, E4),

... erklaren mithilfe von
Modellen
genregulatorische
Vorgange bei Eukaryoten
(E6),

GIDA - Lehrfilm/Animation

(zur Ausleihe in der Bibliothek)

Arbeitsblatter

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Inhalts- und darstellungsbezogen Evaluation von Prasentationen und Referaten
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Leistungsbewertung:

Klausur

e Form und Grad der Bewaltigung von Arbeitsauftragen

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Wie kbnnen Gene manipuliert werden und welche Chancen bzw. Risiken bietet die Gentechnik?

Inhaltsfelder: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnik und Bioethik

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

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

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

o K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und
Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich
korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

¢ B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und
moralische Bewertungskriterien angeben.

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften

darstellen.

Mogliche didaktische Leitfragen | Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische Anmerkungen
| Sequenzierung inhaltlicher Kompetenzerwartungen | Materialien/ Methoden und Darstellung der verbindlichen
Aspekte des Kernlehrplans Absprachen der Fachkonferenz

Die Schulerinnen und

Schiler ...
Was sind die Grundoperationen ... beschreiben Wiederholung Bakterien- und Anwendungsbeispiel: Gentechnische

molekulargenetische Virenaufbau Herstellung von Humaninsulin
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der Gentechnik?

e Vektoren (Plasmide/ Viren)

¢ [solation/ Rekombination/
Gentransfer/ Selektion/
Vermehrung

¢ Restriktionsenzyme

Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fur
gentechnische
Grundoperationen (UF1)

GIDA - Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)

Wie kann genetisches Material
analysiert werden?

Isolation von DNA

PCR und Gelelektrophorese
DNA-Sequenzierung
Lokalisierung von Genen

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

Anwendungsbeispiel: Genetischer
Fingerabdruck

Exkursion in den K6InPUB zum Thema PCR

und Gelelektrophorese (kein
Fachschaftsbeschluss)

Welche bioethischen Probleme
birgt die Gentechnik?

e Genotypisierung mittels DNA-
Chips

e Somatische Gentherapie (z.B.

auch CRISPR/ Cas9-Technik)
e Transgene Nutzpflanzen und
-tiere
e Synthetische Biologie

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

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

... beschreiben aktuelle
Entwicklungen in der
Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen
Organismen in ihren
Konsequenzen fir
unterschiedliche
Einsatzziele und bewerten
sie (B3, B4)

z.B. ethische Bewertung der
Gentechnik am Beispiel des Bt-
Mais‘/ Amflora-Kartoffel/ Gene
Pharming/
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Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Inhalts- und darstellungsbezogen Evaluation von Prasentationen und Referaten
e Form und Grad der Bewaltigung von Arbeitsauftragen

Leistungsbewertung:

e Klausur
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs:
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

o Unterrichtsvorhaben IV: Autdkologische Untersuchungen - Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf die Standortwahl und Angepasstheiten von Organismen?

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

o Unterrichtsvorhaben VI: Syndkologie Il — Der See, wie hangen Biotop und Biozbnose in
einem Okosystem zusammen (Stoffkreislaufe und Energiefliisse)?

e Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veradnderung von Okosystemen —
Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Umweltfaktoren und ékologische Potenz
e Dynamik von Populationen
o Stoffkreislauf und Energiefluss
e Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosysteme, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,

Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 33 Std. a 45 Minuten

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die Kompe-tenzerwartungen,
die auch im reproduktiven Bereich (AFB I) fiir eine zentrale Uberpriifung geeignet sind und abgefragt werden
kdnnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kdnnen materialgestiitzt im AFB Il und Il vorkommen.
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Unterrichtsvorhaben IV:

Themal/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf die Standortwahl und
Angepasstheiten von Organismen?

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische
Methoden Anmerkungen und Darstellung

der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

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

e Grundlegende Zusammenhange
in einem Okosystem
(Wiederholung)

z.B. Einfihrung am Beispiel ,Ein
Okosystem im Glas*

e Reaktivierung der Vorkennt-
nisse anhand eines Modells
(z. B. Flaschengarten, Ecosp-
here, Aquarium, Biosphere II...).

e Erarbeitung und Veranschauli-
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o Biotop und Biozénose
o Kreislaufe und Sukzession

chung der 6kologischen Grund-
prinzipien.

Welchen Einfluss haben abiotische
Faktoren auf das Vorkommen von
Arten?

Abiotischer Faktor Temperatur
Klimaregeln (Bergmann/ Allen)
Thermoregulation bei Poikilo-
thermen und Homoiothermen
Toleranzbereiche ausgewahlter
Beispielorganismen

(stendke und eurydke Arten)

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

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

z.B.: Abkuhlung von heiRem Wasser in un-
terschiedlich gro3en Glaskolben oder Kar-
toffeln

\Vertiefende Betrachtung des
Umweltfaktors ,Temperatur® z. B.
anhand der Frage: ,Warum gibt es
Eisbaren, aber keine Eismause?”

e Modellversuche zur Bergmann-
schen und Allenschen
Regel

o Gegenuberstellung RGT-Regel
und tiergeographische Regel

e Reflexion der naturwissen-
schaftlichen Prinzipien (physi-
kalisch und stoffwechselphysio-
logisch), Berechnung des Ober-
flache-Volumen-Verhaltnisses

e Strategien zur Thermoregulati-
on (Endo- und Ektothermie)

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

Physiologische Potenz und Tole-
ranzbereiche

Minimumgesetz

Bioindikatoren

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

z.B.: Experiment zur Darstellung des
Lichteinflusses auf das Wachstum
von Pflanzen, z.B. von Bohnen

Betrachtung multifaktorieller
Systeme, Auswertung von Daten,
um die Interpretation von
Toleranzkurven zu vertiefen:

e (Temperatur/Licht) z. B. bei
Laufkafern (Nebria brevicollis)
oder

o (Temperatur/Feuchtigkeit) z. B.

bei Kiefernspinnern
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Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluation durch die Bearbeitung von Anwendungs-/Ubungsaufgaben (Ldsungsblatter bzw. Plenum)

Leistungsbewertung:

Prasentationen von erarbeiteten Unterrichtsgegenstanden

Aktive Mitarbeit bei Gruppenarbeiten

Aktive Teilnahme am Unterrichtsgesprach (z.B. Hypothesen formulieren etc.)
Glossar (fakultativ)

Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

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

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmadglichkeiten begrindet auswahlen und anwen-
den.

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

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder voraussagen.

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren
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Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Darstellung
der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Welche Bedingungen beeinflussen die
unterschiedlichen Wachstumsraten
von Populationen?

dichteabhangi-
ge/dichteunabhangige Faktoren
Populationsdichte
Lebenszyklusstrategie

(K- und r-Strategie)

...beschreiben die Dynamik
\von Populationen in
Abhangigkeit von
dichteabhangigen und
dichteunabhédngigen
Faktoren (UF1)

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

Analyse des Wachstums von z.
B. Rentierpopulationen

SuS benennen
dichteunabhangige Faktoren
(=abiotische Faktoren aus
Unterrichtsvorhaben IIl) sowie
dichteabhangige Faktoren
anhand eines Beispiels

Vergleichende Tabelle zu K-
und r-Strategien (Mensch/
Fuchs/Kaninchen) unter
Berucksichtigung verschiedener
Kriterien wie Lebensdauer,
PopulationsgréRe, Nahe zur
Kapazitatsgrenze, Brutpflege,
Fortpflanzungshaufigkeit, Anzahl
der Nachkommen, Grofe der
Nachkommenschaft

)

Welchen Einfluss haben andere Arten
auf die Entwicklung einer Population?

Konkurrenz, Konkurrenzaus-
schlussprinzip, Konkurrenzver-
meidung

Koexistenz durch Einnischung
Rauber-Beute-Beziehungen

leiten aus
Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen
Beziehungen (u.-a.
Parasitismus, Symbiose;
Konkurrenz) mogliche
Folgen fiir die jeweiligen

Arten ab und prasentieren

z.B.: Computersimulation

/Analyse von Daten zur
Populationsentwicklung z. B.
von Schneeschuhhase/
Kanadaluchs und rauberische
Milben /Pflanzenmilbe, 1. und 2.
Lotka-Volterra Regel

z.B.: in Partnerarbeit Analyse von
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Parasitismus und Symbiose

diese unter Verwendung
angemessener Medien (ES,
K3, UF1).

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

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

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

leiten aus
Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen
Beziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz)
mogliche Folgen fir die
jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter

Verwendung angemessener
Medien (E5, K3, UF1).

Untersuchungsdaten zur Unter-
scheidung von Parasitismus und
Symbiose an je einem Beispiel
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

¢ Selbstevaluation durch die Bearbeitung von Anwendungs-/Ubungsaufgaben (Lésungsblatter bzw. Plenum)
Leistungsbewertung:

o Prasentationen von erarbeiteten Unterrichtsgegenstanden

o Aktive Mitarbeit bei Gruppenarbeiten

¢ Aktive Teilnahme am Unterrichtsgesprach (z.B. Hypothesen formulieren etc.)

o Glossar (fakultativ)
Klausur
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Unterrichtsvorhaben VI:

Themal/Kontext: Synékologie Il — Der See, wie hdngen Biotop und Biozénose in einem Okosystem zusammen (Stoffkreisldufe und

Energiefiiisse)?

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stoffkreislauf und Energiefluss

e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

e K1 bei _(_jer Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoreti-
schen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situ-
ationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht

prasentieren.

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechni-
schen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von

Sachargumenten vertreten.

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung

aufzeigen und ethisch bewerten

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Darstellung
der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Wie ist das Okosystem See aufge-
baut?

e Zonierung See

GIDA — Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)
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Welche Einfliisse wirken auf die Stabi-
litat von Okosystemen?

Trophieebenen und Nahrungsnetz
Biomasse und Energiefluss
Okologisches Gleichgewicht

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen
verschiedener Organismen
unter den Aspekten von
Nahrungskette,
Nahrungsnetz und
Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich
korrekt

dar (K1, K3).

Schematische Darstellung einer
Nahrungskette und eines
komplexen Nahrungsnetzes

Welche Reaktionen fihren zur Bio-
masseproduktion im See?

Abiotischer Faktor Licht
Blattanatomie
Anpassungsmerkmale in der
Blattmorphologie
Kompartimentierung im Chloro-
plasten

Differenzierung von Licht- und
Dunkelreaktionen bei der Fotosyn-
these

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

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

z.B. Versuche zur
Fotosyntheseleistung mit der
Wasserpest

Lebensgemeinschaft See

See im Wechsel der Jahreszeiten
Mineralstoffe im Okosystemen
See — ErschlieBung des
Stickstoffkreislaufs

Eutrophierung — Vergleich der
Gas-, Mineralstoff- und
Temperaturprofile in oligotrophen
und eutrophen Seen (Liebig’sches
Minimumgesetz)

Biozdnosen — Vergleich der

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

... entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums
biologische

GIDA — Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)

Informationstexte + Karten zum
ErschlieRen des Stickstoffkreislaufes
(reduktiv-organisierenden Lesestrategie -
Strukturlegetechnik)

Kriteriengeleitetes Vergleichen von
Seen mit unterschiedlicher Trophiestufen
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Nahrungsnetze in oligotrophen Fragestellungen und

und eutrophen Seen erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
E5)

Diagnose von Schulerkompetenzen:
e Selbstevaluation durch die Bearbeitung von Anwendungs-/Ubungsaufgaben (Lésungsblatter bzw. Plenum)
Leistungsbewertung:
e Prasentationen von erarbeiteten Unterrichtsgegenstanden
Aktive Mitarbeit bei Gruppenarbeiten
Aktive Teilnahme am Unterrichtsgesprach (z.B. Hypothesen formulieren etc.)
Glossar (fakultativ)
Klausur
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Unterrichtsvorhaben VII:

Okosysteme?

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Welchen Einfluss haben anthropogene Faktoren auf ausgewahlte

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

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

bewerten.
Maogliche didaktische Leitfragen / | Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische
Sequenzierung inhaltlicher Kompetenzerwartungen Methoden Anmerkungen und Darstellung
Aspekte des Kernlehrplans der verbindlichen Absprachen
Die Schulerinnen und der Fachkonferenz
Schiler ...
Anthropogene Einfliisse, die | ...prasentieren und Posterprasentation zur Darstellung
Intensivlandwirtschaft  und  ihre | erklaren auf der Grundlage | anthropogener Einflisse auf den
Folgen fiir das Okosystem See von Untersuchungsdaten Kohlenstoffkreislauf,
die Wirkung von
e Folgen anthropogener Einflisse | anthropogenen Faktoren Lerntempoduett:
fur die Umwelt auf einen ausgewahlten Ubertragung von Texten zu
« Ein See kippt um globalen Stoffkreislauf (K1, | Nahrungsnetzen und
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¢ Niedermoor und Hochmoor | K3, UF1) Stoffkreislaufen in Schemata
(natiirliche Sukzession) und zurdck.
Wie verdndert das absichtliche oder | ...recherchieren Beispiele | Gruppenpuzzle Recherche zum Einfluss von

unbeabsichtigte Einbringen von
Neobiota ein bestehendes
Okosystem?

e Neozoen
¢ Neophyten
e Schadlingsbekampfung

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

Neozoen auf die Entwicklung
von Okosystemen (z.B.
Nordamerikanischer Waschbar,
pazifische Auster, Klaffmuschel,
japanische Beerentang)

Bewertung der Vor- und
Nachteile verschiedener
Schadlingsbekdmpfungsmetho-
den, mogliche Beispiele: Aga-
Kréte im Victoria River, Mungo
auf Jamaika

im Zusammenhang mit
chemischer Schadlings-
bekampfung: Lotka-Volterra-
Regel

Natur nutzen — Natur schiitzen

e Nutzung naturlicher Ressourcen
« Naturschutz

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

Diskussion Uber die Einrichtung von
Nationalparks in Deutschland.

Informationsrecherche zum
Naturschutzkonzept des Nationalpark
Eifel

Warum ist ein hoher Fleischkonsum
Okologisch bedenklich?

... entwickeln Handlungs-
optionen fur das eigene
Konsumverhalten und
schatzen diese unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3)

Expertendiskussion: Sind Veganer die
besseren Menschen?

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e FErstellung eines Stoffkreislaufschemas auf der Grundlage eines Informationstextes
o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
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Leistungsbewertung:

Aktive Teilnahme am Unterrichtsgespréach

Aktive Mitarbeit bei Gruppenarbeiten (insbesondere bei der Vorbereitung der Expertendiskussion)
Présentationen von erarbeiteten Unterrichtsgegensténden

Glossar (fakultativ)

ggf. Klausur
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs:

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

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

Unterrichtsvorhaben V: Fotosynthese — Wie wird Lichtenergie in eine fiir alle Lebewesen
nutzbare Energie umgewandelt?

Unterrichtsvorhaben VI: Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische
Beziehungen auf Populationen?

Unterrichtsvorhaben VII: Synokologie Il — Der See, wie hdngen Biotop und Bioz6nose in einem
Okosystem zusammen (Stoffkreisldufe und Energiefliisse)?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und ékologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
C")kosysteme, Biozdnose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,
Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die

Kompetenzerwartungen, die auch im reproduktiven Bereich (AFB ) fir eine zentrale Uberpriifung
geeignet sind und abgefragt werden kdénnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kdnnen
materialgestitzt im AFB Il und Il vorkommen.
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Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und ékologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

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

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

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen pra-
Zisieren.

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

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

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

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

Mogliche didaktische Konkretisierte
Leitfragen / Sequenzierung Kompetenzerwart
inhaltlicher Aspekte ungen des

Kernlehrplans
Die Schilerinnen
und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische Anmerkungen

Methoden

und Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Reaktivierung von Sek. | -
Vorwissen

Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten Elementen

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

¢ Grundlegende
Zusammenhange in einem
Okosystem (Wiederholung)
o Biotop und Biozdénose
o Kreislaufe und
Sukzession

z.B. Einflihrung am Beispiel ,Ein Okosystem
im Glas*

¢ Reaktivierung der Vorkenntnisse an-
hand eines Modells (z. B. Flaschengar-
ten, Ecosphere, Aquarium, Biosphere
I...).

e Erarbeitung und Veranschaulichung der
Okologischen Grundprinzipien.

Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das
Vorkommen von Arten?

e Abiotischer Faktor
Temperatur

o Klimaregeln

o Thermoregulation bei Poikilo-
thermen und Homoiothermen

e Toleranzbereiche
ausgewahlter
Beispielorganismen (stendke
und eurydke Arten)

erlautern die
Aussagekraft
von
biologischen
Regeln (u.a.
tiergeographisc
he Regeln) und
grenzen diese
von
naturwissensch
aftlichen
Gesetzen ab
(E7, K4).

entwickeln aus
zeitlich-
rhythmischen
Anderungen
des
Lebensraums
biologische
Fragestellungen
und erklaren
diese auf der
Grundlage von

Erarbeitung der dkologischen Potenz
anhand von Schilerversuchen, z.B. mithilfe
einer Temperaturorgel (freiwillig)

(z.B.: Abkihlung von heillem Wasser in un-
terschiedlich groRen Glaskolben oder Kartof-
feln)

Vertiefende Betrachtung des Umweltfaktors
»remperatur‘ z. B. anhand der Frage:
~Warum gibt es Eisbaren, aber keine
Eismause?”

o Modellversuche zur Bergmannschen und
Allenschen Regel

e Gegenulberstellung RGT-Regel und tier-
geographische Regel

¢ Reflexion der naturwissenschaftlichen
Prinzipien (physikalisch und stoffwechsel-
physiologisch), Berechnung des Oberfla-
che-Volumen-Verhaltnisses

e Strategien zur Thermoregulation (Endo-
und Ektothermie)
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Daten (E1,E5)

planen
ausgehend von
Hypothesen
Experimente
zur
Uberpriifung
der
physiologische
n Toleranz nach
dem Prinzip der
Variablenkontro
lle, nehmen
kriterienorientie
rte
Beobachtungen
und Messungen
vor und deuten
die Ergebnisse

(E2, E3, E4, ES5,
K4)
Welchen Einfluss haben mehrere | zeigen den z.B.: Experiment zur Darstellung des Betrachtung multifaktorieller Systeme,
Umweltfaktoren auf die Existenz | Zusammenhang Lichteinflusses auf das Wachstum Auswertung von Daten, um die
. . . . von Pflanzen, z.B. von Bohnen .
einer Art in einem Biotop? zwischen dem Interpretation von Toleranzkurven zu
Vorkommen vertiefen:
e Physiologische Potenz und von
Toleranzbereiche Bioindikatoren e (Temperatur/Licht) z. B. bei Laufkafern
e Minimumgesetz und der (Nebria brevicollis) oder
Bioindikatoren L e (Temperatur/Feuchtigkeit) z. B. bei Kie-
* Intensitat f

abiotischer

ernspinnern
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Faktoren in Verbindlicher Beschluss: die Analyse von
einem Toleranzkurven wird an mehreren Beispielen
beliebigen geubt

Okosystem

(auf) (UF3, UF4,

E4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

*KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe und Anwendungsaufgabe“; ggfs. angekiindigte Kurztests, z. B. zu Schichtung von Seen/ Fachbegriffe
zur Beschreibung des Okosystems See

ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

¢ UF 1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

e E 1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren.

¢ E 3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

¢ K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht

prasentieren.

Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Darstellung der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Wie sind Pflanzen aufgebaut?

e Pflanzen — autotrophe
Lebewesen

e Wasserhaushalt der Pflanze
(inkl. Blattaufbau)

z.B. Mikroskopie von
Wurzelquerschnitten

z.B. Mikroskopie von
Nagellackabzigen der
Blattunterseite (Vergleich und
Analyse von Spaltéffnungen in

Wiederholung Pflanzenzelle
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Beschaffenheit und Anzahl)

Welche Bedingungen sind fiir
eine optimale Fotosyntheserate
férderlich?

¢ Abhangigkeit der
Fotosynthese-Leistung von
Lichtstarke und —qualitat
(Absorptionsspektrum)

e CO2-Konzentration
(Minimumgesetz)

o Temperatur (RGT-Regel)

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

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

z.B. Analyse von Daten zur
Abhangigkeit der Fotosynthese von
Licht, Temperatur und CO2-Gehalt

z.B. Planung und Durchfiihrung
von Experimenten zur
Lichtabhangigkeit (Versuche mit der
Wasserpest oder Starkenachweis in
entfarbten, teils abgedeckten
Blattern)

z.B. Auswertung des Versuchs von
Engelmann

z.B. Analyse des Unterschieds
Sonnenblatt/Schattenblatt der
Rotbucher

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

e Orte der Fotosynthese
(Kompartimentierung)

e Lichtabhangige Reaktion
(Fotoreaktion,
Protonengradient)

e Lichtunabhangige
Reaktionen
(Synthesereaktion,
Assimilation)

e Gewinnung von ATP durch

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

erlautern mithilfe
einfacher Schemata das
Grundprinzip der
Energieumwandlung in

z.B. Gruppenprasentationen mit
Hilfe von Power-Point-
Prasentationen: Materialien aus
dem Stark-Verlag ,Fotosynthese I:
Am Anfang war das Licht — die
Primarreaktion“ und ,Fotosynthese
Il: Der Aufbau von Zucker — die
Sekundarreaktion®

z.B. Untersuchung der Versuche
von Trebst, Tsujimoto und Arnon

z.B. Experimente zur
Dunnschichtchromatographie oder
Rotfluoreszenz einer

Fokussierung auf den molekularen

Mechanismus: Erarbeitung der Grundlagen von

Fotoreaktion und Synthesereaktion

Fotoreaktion:

e Grundprinzip der Energieumwandlung

den Fotosystemen,

in

o Protonengradient und die Bedeutung der
Kompartimentierung, Erzeugung von ATP

und

(JAGENDORF: Chemiosmose)
NADPH+H* (Parallelen zur Atmungskette
ziehen)

Synthesereaktion:
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die ATP-Synthase den Fotosystemen und

den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1)

Chlorophyllésung

z.B. Erstellung von Modellen zu
Teilaspekten der
Fotosynthesevorgange wie
Lichtsammelfalle,
Elektronentransportkette oder ATP-
Synthase

Tracerexperimente zur Aufklarung des Cal-
vin-Zyklus

Calvinzyklus als Dreiphasenschema (Car-
boxylierung, Reduktion, Regeneration).
formales Endprodukt Glucose als Edukt fur
Energiegewinnung und Anabolismus (ver-
netzendes Lernen).

e Angepasstheit von Pflanzen | ... leiten aus
an ihren Forschungs-
Standort/Fotosynthesespezi | experimenten zur
alisten (Cs-/C4- und CAM- Aufklarung der
Pflanzen) Fotosynthese zu Grunde

liegende Fragestellungen
und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4)

z.B. Auswertung von Daten zu
Fotosyntheseraten von Cs-/C4- und
CAM-Pflanzen und Analyse der
unterschiedlichen CO»-Fixierung

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Rickmeldung zur Lésung von Anwendungsaufgaben,

Modelldiskussion zu Modellen zur Veranschaulichung von Vorgangen an der Thylakoidmembran

Kursruckmeldung zu Kurzvortragen

Leistungsbewertung:

Siehe Punkt 2.3 Grundsétze der Leistungsbewertunq und Leistungsriickmeldung.

In diesem Unterrichtsvorhaben v.a. Hypothesenerstellung, Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungsergebnissen




Unterrichtsvorhaben VI:

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

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

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

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

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

e Eb5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-
nern.

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

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Welt-
bild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwick-
lung darstellen.

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren

Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartunge
n des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und
Schiler ...

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

87
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Welche Bedingungen
beeinflussen die
unterschiedlichen
Wachstumsraten von
Populationen?

Entwicklung von Populatio-
nen

Wachstumsmodelle
Generalisten und Spezialis-
ten

dichteabhangi-
ge/dichteunabhangige Fakto-
ren

Populationsdichte
Lebenszyklusstrategie

(K- und r-Strategie)

beschreiben die
Dynamik von
Populationen in
Abhiéngigkeit von
dichteabhdngigen und
dichteunabhangigen
Faktoren (UF1)

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

GIDA — Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)

Arbeitsblatter

Analyse des Wachstums von z. B.
Rentierpopulationen (exponentielles und
logistisches Wachstum)

SuS benennen dichteunabhangige Faktoren
(=abiotische Faktoren aus
Unterrichtsvorhaben Ill) sowie
dichteabhangige Faktoren anhand eines
Beispiels

Vergleichende Tabelle zu K- und r-Strategien
(Mensch/ Fuchs/Kaninchen) unter
Berucksichtigung verschiedener Kriterien wie
Lebensdauer, PopulationsgroRe, Nahe zur
Kapazitatsgrenze, Brutpflege,
Fortpflanzungshaufigkeit, Anzahl der
Nachkommen, GroRRe der Nachkommenschaft

Welchen Einfluss haben andere
Arten auf die Entwicklung einer
Population?

!

Konkurrenz, Konkurrenzaus-
schlussprinzip, Konkurrenz-
vermeidung

Okologische Nische
Koexistenz durch Einni-
schung
Rauber-Beute-Beziehungen
(Lotka-Volterra-Modell)
Schwachen des
Volterra-Modells

Lotka-

leiten aus
Untersuchungsdaten
zu intra- und
interspezifischen Be-
ziehungen (u.-a.
Parasitismus,
Symbiose;
Konkurrenz) mogliche
Folgen fiir die
jeweiligen Arten ab
und prasentieren
diese unter
Verwendung ange-
messener Medien (ES5,

z.B.: Computersimulation

Zentrale Elemente des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg sollen
an dieser Stelle nochmals wiederholt und
geubt werden.

Auswertung von Daten zur
Populationsentwicklung z. B. von Paramecium
im Laborversuch von GAUSE,

alternativ: Kieselalgenversuch von TILMAN
a) bei Einzelkultur
b) in gemeinsamer Kultur

Die SuS leiten daraus selbstandig eine
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Parasitismus und Symbiose
Mimikry, Mimese, Tarnung

K3, UF1).

erklaren mit Hilfe des
Modells der
okologischen Nische
die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2,
K4).

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

vergleichen das
Lotka-Volterra-Modell
mit veroffentlichten
Daten aus
Freilandmessungen
und diskutieren die
Grenzen des Modells
(E6).

erlautern die
Aussagekraft von
biologischen Regeln
(u.a.
tiergeographische
Regeln) und grenzen

Definition zur Konkurrenzvermeidung und zum
Konkurrenzausschlussprinzip ab.

Analyse von Daten zur
Populationsentwicklung z. B. von
Schneeschuhhase/ Kanadaluchs und
rauberische Milben /Pflanzenmilbe, 1. und 2.
Lotka-Volterra Regel

z.B.: in Partnerarbeit Analyse von
Untersuchungsdaten zur Unter-scheidung von
Parasitismus und Symbiose an je einem
Beispiel

Begriffsklarung 6kologische Nische,
Okologische und physiologische Potenz am
Beispiel von Mischkulturen im Freiland

(z. B. Versuche von BAZZAZ, AUSTIN mit
verschiedenen Grasarten bzw. Hohenheimer
Grundwasserversuch von ELLERSBERGER)

89




KLP Sek. Il Biologie FvS - Rosrath

diese von
naturwissenschaftlich
en m Gesetzen ab (E7,
K4)

leiten aus
Untersuchungsdaten
zu intra- und
interspezifischen Be-
ziehungen
(Parasitismus,
Symbiose,
Konkurrenz) mogliche
Folgen fiir die
jeweiligen Arten ab
und prasentieren
diese unter
Verwendung ange-
messener Medien (ES5,
K3, UF1).
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Umweltkapazitét — Welche
Faktoren bestimmten die
Umweltkapazitat

e Entwicklung von
Populationen

o Wachstumsmodelle

e abiotische und biotische
Faktoren

Generalisten vs. Spezialisten

... 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-
Lebenszyklusstrategie
n ab (E5, UF1, UF2,

GIDA — Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)

Gruppenpuzzle zu Wachstumskurven von
Populationen

K- und R-Strategien — Arbeitsblatter

Wdh. von biotischen und abiotischen
Faktoren

Wdh von Stenopotenz und Eurypotenz

UF3, K4, UF4) bearbeiten in der Think-Pair-Share
e Vorteile von Generalisten in Methode oder im Lerntempoduett
vielseitig gestalteten
Okosystemen Betrachtung von Pflanzen und Tieren
e \Vorteile fur Spzialisten in arm
ausgestattenten
Okosystemen
(Abundanzregel)
Welche Lebenszyklusstrategien
existieren
e k- und r-Strategen
Wie beeinflussen sich Rduber ... untersuchen GIDA — Lehrfilm/Animation Zentrale Elemente des

und Beute gegenseitig?

e Rauber-Beute-Beziehung

e Lotka-Volterra-Regel als
Beispiel fur mathematische
Modelle in der
Biologieunterricht

e - Schwachen des Lotka-
Volterra-Systems

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

... vergleichen das
Lotka-Volterra-Modell
mit veroffentlichten
Daten aus

(zur Ausleihe in der Bibliothek)
Gedankenexperimente zu Rauber-Beute-
Beziehungen

Naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg —
Hypothese — (Gedanken-)Experiment —
Uberpriifung — Falsifikation/Verifikation —
Theorie — Gesetz

naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg sollen
an dieser Stelle nochmals wiederholt und

geubt werden.

Ggfs. muss auf einer unterrichtlichen

Metaebene daruber nochmals gesprochen

werden.
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Freilandmessungen
und diskutieren die
Grenzen des Modells

Arbeitsblatter

(E6)
Welche zusétzlichen Formen der | ...leiten aus GIDA — Lehrfilm/Animation Auch hier kann ggfs auf mathematische
biotischen Wechselbeziehungen | Untersuchungsdaten | (;yr Ausleihe in der Bibliothek) Modelle in der Biologie eingegangen werden

exitieren?

o Mimikry, Mimese, Tarnung

e Parasitismus, Symbiose,
Parabiose

e Konkurrenz (intra- und
interspezifisch)

zu intra- und
interspezifischen
Beziehungen (u.a.
Parasitismus,
Symbiose,
Konkurrenz) mogliche
Folgen fiir die
jeweiligen Arten ab
und prasentieren
diese unter
Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1)

Eigenstandige Recherche zu den
Wechselbeziehungen

Erstellung einer Prasentation zu den
Wechselbeziehungen mit Bilder, die der
Visualisierung dienen

(Benefit von Mimikry in unterschiedlichen
Habitaten)

Anspriiche einer Art an ihre
belebte und unbelebte Umwelt

e Okologische Nische
e Konkurrenzausschlussprinzip
o Koexistenz

...erklaren mit Hilfe
des Modells der
okologischen Nische
die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2)

GIDA - Lehrfilm/Animation
(zur Ausleihe in der Bibliothek)

GA zur Rolle von Neophyten oder -zoen in
gewachsenen Okosystemen (Grauhdrnchen
in GroRbritannien)

Welche Grenzen habe
biologische Regeln

e Bergmannsche und
Allensche Regelmafig
¢ Lotka-Volterra-Regel

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

GA zur Entwicklung und Wiederholung der
Regeln

Kognitive Konflikte

Arbeitsblatter

Es sollen Beispiele Anwendung finden, die
die Regeln einerseits stlitzen, aber es sollen
auch Beispiele Erwahnung finden, die im
Widerspruch zur Regel stehen
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

oKLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe und Anwendungsaufgabe“; ggfs. angekiindigte Kurztests

ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben VII:

Energiefliisse)?

Themal/Kontext: Syndkologie || — Der See, wie hdngen Biotop und Biozénose in einem Okosystem zusammen (Stoffkreisldufe und

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

lungsweisen verwenden.

ethisch bewerten

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

e K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberle-
gungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstel-

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-
gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren.

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

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

Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwar
tungen des
Kernlehrplans
Die Schulerinnen

Methoden

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Darstellung der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Stabilitat von Okosystemen?

e Trophieebenen und Nah-
rungsnetz

energetische
und stoffliche
Beziehungen
verschiedener

und Schiler ...
Wie ist das Okosystem See auf- GIDA - Lehrfilm/Animation
gebaut? (zur Ausleihe in der Bibliothek)
e Zonierung See
Welche Einflisse wirken auf die | stellen Schematische Darstellung einer

Nahrungskette und eines komplexen
Nahrungsnetzes
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Biomasse und Energiefluss
Okologisches Gleichgewicht

Organismen
unter den
Aspekten von
Nahrungskette,
Nahrungsnetz
und
Trophieebene
formal,
sprachlich und
fachlich korrekt
dar (K1, K3).

Lebensgemeinschaft See

See im Wechsel der
Jahreszeiten

Mineralstoffe im
Okosystemen See —
ErschlieBung des
Stickstoffkreislaufs
Eutrophierung — Vergleich
der Gas-, Mineralstoff- und
Temperaturprofile in
oligotrophen und eutrophen
Seen (Liebig’sches
Minimumgesetz)
Biozonosen — Vergleich der
Nahrungsnetze in
oligotrophen und eutrophen
Seen

stellen
energetische
und stoffliche
Beziehungen
verschiedener
Organismen
unter den
Aspekten von
Nahrungskette,
Nahrungsnetz
und
Trophieebene
formal,
sprachlich und
fachlich korrekt
dar (K1, K3)
entwickeln aus
zeitlich-
rhythmischen
Anderungen des
Lebensraums
biologische
Fragestellungen
und erklaren
diese auf der
Grundlage von
Daten (E1, E5)

Kriteriengeleitetes Vergleichen von
Seen mit unterschiedlicher Trophiestufen
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Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluation durch die Bearbeitung von Anwendungs-/Ubungsaufgaben (L&sungsblatter bzw. Plenum)
Leistungsbewertung:

e Préasentationen von erarbeiteten Unterrichtsgegenstanden

o Aktive MAktive Teilnahme am Unterrichtsgesprach (z.B. Hypothesen formulieren etc.)
o Glossar (fakultativ)

e Klausur
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Unterrichtsvorhaben VIII: )
Themal/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von

Okosystemen?

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Mensch und Okosysteme Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und durch
Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage

eines vernetzten biologischen Wissens erschlielen und aufzeigen.

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

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

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische

Sequenzierung inhaltlicher Kompetenzerwartungen Methoden Anmerkungen und Darstellung

Aspekte des Kernlehrplans der verbindlichen Absprachen der
Die Schiulerinnen und Fachkonferenz
Schiler ...

Anthropogene Einfltisse, die | prasentieren und erklaren | z.B. Posterprasentation zur Darstellung | problemaufriss: Daten zum Anstieg

Intensivliandwirtschaft und  ihre | auf der Grundlage von anthropogener Einfllisse auf den ) P

Folgen fiir das Okosystem See Untersuchungsdaten die Kohlenstoff- Stickstoff- und ifr;ggzh:?eniznegg?tg; tlgnd;a(;o
Wirkung von Wasserkreislauf P

« Folgen anthropogener Einfliisse | anthropogenen Faktoren Jahren - Grund: u. a. Nutzung von
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fur die Umwelt
e Ein See kippt um
e Niedermoor und Hochmoor
(naturliche Sukzession)

auf ausgewihlte globale
Stoffkreislaufe (K1, K3,
UF1)

Holz und fossilen Brennstoffen als
Energiequelle, CO2-Emissionen

Erlauterung und Bewertung
menschlicher Eingriffe in den
natirlichen Kohlenstoffkreislauf und
deren Folgen, z. B.

¢ Abholzung von Regenwaldern,
Versauerung der Meere,

Treibhauseffekt, Klimawandel

Wie verdndert das absichtliche oder
unbeabsichtigte Einbringen von
Neobiota ein bestehendes
Okosystem?

e Neozoen
e Neophyten
e Schadlingsbekampfung

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

Gruppenpuzzle

Recherche zum Einfluss von
Neozoen auf die Entwicklung von
Okosystemen (z.B.
Nordamerikanischer Waschbar,
pazifische Auster, Klaffmuschel,
japanische Beerentang)

Bewertung der Vor- und Nachteile
verschiedener
Schadlingsbekampfungsmetho-den,
mogliche Beispiele: Aga-Krote im
Victoria River, Mungo auf Jamaika

im Zusammenhang mit chemischer
Schadlingsbekampfung: Lotka-
Volterra-Regel

Wie lassen sich wirtschaftliche
Interessen und  Naturschutz in
Einklang bringen?

e Nutzung naturlicher Ressourcen
e Naturschutz

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

entwickeln Handlungs-
optionen fir das eigene
Konsumverhalten und

Diskussion Uber die Einrichtung von
Nationalparks in Deutschland.

Informationsrecherche zum
Naturschutzkonzept des Nationalpark
Eifel

Diskussion tber den Wert der
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schatzen diese unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3).

Biodiversitat aus verschiedenen
Perspektiven

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Erstellung eines Stoffkreislaufschemas auf der Grundlage eines Informationstextes
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

Aktive Teilnahme am Unterrichtsgespréch

Aktive Mitarbeit bei Gruppenarbeiten (insbesondere bei der Vorbereitung der Expertendiskussion)

Préasentationen von erarbeiteten Unterrichtsgegenstanden
Glossar (fakultativ)
ggaf. Klausur
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs:

Inhaltsfeld: IF 5 (Evolution)

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

e Unterrichtsvorhaben ll: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen
die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die
Kompetenzerwartungen, die auch im reproduktiven Bereich (AFB 1) fiir eine zentrale Uberprifung
geeignet sind und abgefragt werden kénnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kénnen
materialgestitzt im AFB Il und Il vorkommen.



KLP Sek. Il Biologie FvS - Rosrath

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e Artbegriff und Artbildung e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern.
¢ UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
o Stammbaume (Teil1) nen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

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

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Mogliche didaktische Leitfragen | Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische

| Sequenzierung inhaltlicher Kompetenzerwartungen | Methoden Anmerkungen und Empfehlungen

Aspekte des Kernlehrplans sowie Darstellung der

verbindlichen Absprachen der

Die Schilerinnen und e e e
Schiler ...

Welche genetischen Faktoren erlautern das Konzept | Anschauungsbeispiel Selektion:

beeinflussen den evolutiven der Fitness und seine | Birkenspannerjagd (http://wwwhomes.uni-

Wandel? Bedeutung fiir den | bielefeld.de/avzwww/Darwin/falterspiel.html)

Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der | Selektionsspiel (mittels bunter Tapete und

Weitergabe von Allelen



http://wwwhomes.uni-bielefeld.de/avzwww/Darwin/falterspiel.html
http://wwwhomes.uni-bielefeld.de/avzwww/Darwin/falterspiel.html
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e Grundlagen des evolutiven
Wandels

o Grundlagen biologischer
Angepasstheit

e Populationen und ihre
genetische Struktur

(UF1, UF4).

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

Chips)

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

erklaren
Modellvorstellungen zu
allopatrischen und

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung (z.B. Artbildung bei Barschen:
https://www.spektrum.de/magazin/buntbarsc

e  Artbegriff sympatrischen he-meister-der-anpassung/825489 oder

* Isolationsmechanismen Artbildungsprozessen | aktuellere Themen)

e Artbildung an Beispielen (E6, UF1).

Welche Ursachen fiihren zur | stellen den Vorgang der | z.B. Bilder und Texte zum Thema | Ein Konzept zur Entstehung der

grof8en Artenvielfalt? adaptiven Radiation | ,Adaptive Radiation der Darwinfinken oder | adaptiven Radiation wird entwickelt.
unter dem Aspekt der | der Beuteltiere in Australien®

o Adaptive Radiation Angepasstheit dar Ergebnisse werden mit flexibel
(UF2, UF4). z.B. Filme (Gida, YouTube) gestaltbaren Prasentationen

dargestellt.

Welche Ursachen fiihren zur wahlen angemessene | Coevolution am Beispiel der Parasiten/ der | Anhand unterschiedlicher Beispiele

Coevolution und welche Vorteile Medien zur Darstellung | Bliten und ihrer Bestauber wird der Schutz vor Beutegreifern

ergeben sich? von Beispielen zur (Mimikry, Mimese, etc.) unter dem
Coevolution aus Aspekt des evolutiondren Wandels

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

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

belegen an Beispielen

von Organismen erarbeitet.
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den aktuellen
evolutionaren Wandel
von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen
aus  Gendatenbanken)
(E2, E5).

Wie lassen sich die evolutiven | stellen die

Mechanismen in einer Theorie | Synthetische

zusammenfassen?

e Lamarck und Darwin
e Synthetische Evolutionstheorie

Evolutionstheorie
zusammenfassend dar
(UF2, UF4).

Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin
und wie lassen sich
Verwandltschaftsverhéltnisse
ermitteln und systematisieren?

e Belege flr die Evolution

e Homologie und Analogie

e konvergente und divergente
Entwicklung

o Stellenaquivalenz

stellen Belege fiir 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
Verwandtschaftsbezieh
ungen von Lebewesen
(E5, E6).

deuten Daten Zu
anatomisch-
morphologischen und

Abbildungen von Beispielen konvergenter
/divergenter Entwicklung und Homologien
(z.B. Skelettvergleiche)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit: Texte und
Abbildungen zZu verschiedenen
Untersuchungsmethoden: DNA-DNA-
Hybridisierung, Aminosdure- und DNA-

Sequenzanalysen, etc.

evtl. Wiederholung Genetik (z.B.
genetischer Code, Mutationen,
Sequenzanalyse etc.)

Exemplarische Stammbaume
werden untersucht.

Mithilfe molekulargenetischer oder
anatomisch-morphologischer Daten
werden einfachere Stammbaume
erstellt.
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molekularen

Merkmalen von
Organismen zum Beleg
konvergenter und

divergenter
Entwicklungen (E5,
UF3).

entwickeln und
erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu
anatomisch-
morphologischen und
molekularen
Homologien (E3, ES5,
K1, K4).

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

erstellen und
analysieren

Stammbaume anhand
von Daten zur
Ermittlung von

Verwandtschaftsbezieh
ungen der Arten (E3,
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E5).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

eEvolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begrindet auswahlen und anwenden.

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

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schuler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

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

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion
o inter- und intrasexuelle
Selektion
o 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
ausgewahlt)

e zu Beispielen aus dem Tierreich und

e zu ultimaten Erklarungsansatzen
bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheorie und

Phanomen: Sexualdimorphismus
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Individualselektionstheorie)

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

Beobachtungsbogen

Wieso gibt es unterschiedliche analysieren anhand von | Daten aus der Literatur zum Lebensgemeinschaften werden
Sozial- und Paarsysteme? Daten die evolutionare Gruppenverhalten und Sozialstrukturen von | anhand von wissenschaftlichen

Entwicklung von Schimpansen, Gorillas und Orang-Utans Untersuchungsergebnissen und
e Paarungssysteme Sozialstrukturen grundlegenden Theorien analysiert.
e Habitatwahl (Paarungssysteme, Graphiken / Soziogramme - ot g

: ) . rklarungshypothesen werden
Z:ESE:V;/::‘D unter dem geSthTe Hilfen z.ur ErschlieBung von veranschaulichend dargestellt.
) o Graphiken / Soziogrammen
Fitnessmaximierung . . Ergebnisse werden vorgestellt und
(E5, UF2, UF4, K4). Prasentationen seitens der SuS inhalts- und

darstellungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

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




Unterrichtsvorhaben lli:

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

Inhaltsfelder: Evolution (IF6) sowie Genetik (IF3)

Inhaltliche Schwerpunkte:

sEvolution des Menschen und Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

¢ UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden (Systematisierung).

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

Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Wie verwandt sind Mensch und
Affe?

e Primatenevolution

ordnen den modernen
Menschen
kriteriengeleitet den
Primaten zu (UF3).

entwickeln und
erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der

verschiedene Entwiirfe von
Stammbaumen der Primaten

eventuell: Biosphare Evolution,
Cornelsen Verlag (Seite 168-171)
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Basis von Daten zu
anatomisch-
morphologischen und
molekularen
Homologien(E3, ES5,
K1, K4).

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

eventuell:

Besuch im Kolner Zoo — Zooschule —
Thema: Evolutionstendenzen bei Primaten -
Erstellung eines Modellstammbaumes

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

¢ Hominidenevolution

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

Erarbeitung der Schlisselmerkmale des
Menschen, z.B.:

Die frihe Evolution des Menschen in
Afrika

Die Gattung Homo erobert die Welt

Entstehung des modernen
Menschen

Vom Stammbaum zum Stammbusch

Besiedlung der Erde (Out-of-Africa-
Modell anstelle des multiregionalen

Verbindliche Absprache der
Fachschaft:

Besuch des Workshops
Humanfossilien im Neanderthal
Museum, Mettmann (Tendenzen
der Menschheits-entwicklung beim
Vergleich fossiler Schadel erkennen.
Fragestellungen: Anhand welcher
Kriterien kann man dies
beobachten? Wie miissen wir uns
die menschliche Entwicklung und
den menschlichen Stammbusch
aufgrund der aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnisse




Modells)

vorstellen? - konkrete
Beobachtungskriterien und
Fachterminologie —Untersuchung
von Abgussen bertihmter fossiler
Schéadel. Aspekte, wie die Grolze
des Gehirn- oder Gesichtsschadels,
die Lage des Hinterhauptloches etc.
helfen bei der Einordnung der
Schédel in den Stammbusch der
Menschheit.)

Wie viel Neandertaler steckt in
uns?

e Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

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

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

Materialien zu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch) — Beispiele:

http://www.zeit.de/news/2015-
06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-
neandertaler---vermischung-auch-in-
europa-22232607

http://lwww.sueddeutsche.de/wissen/gen
etik-der-neandertaler-in-uns-1.2860683-3

https://lwww.mpg.de/9969808/genfluss-
moderner-mensch-neandertaler

Arbeitsblatt ,,Alten Genen auf der Spur —
wie man Neandertaler-DNA
entschliisselt”

»Sequenzvergleich der mt-DNA*“ aus
Biosphare Evolution, Cornelsen Verlag

Wissenschaftliche Untersuchungen
werden kritisch analysiert.



http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
https://www.mpg.de/9969808/genfluss-moderner-mensch-neandertaler
https://www.mpg.de/9969808/genfluss-moderner-mensch-neandertaler
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Wie lasst sich Rassismus
biologisch widerlegen?

e Menschliche Rassen gestern
und heute

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

Menschliche Rassen — gestern und heute
— Seite 196/197 in Biosphdare Evolution,
Cornelsen Verlag

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mit Hilfe der
Literatur erarbeitet (siehe Text aus
Biosphare Evolution) und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird anhand
des Kriterienkatalogs reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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




Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs:
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

sUnterrichtsvorhaben IlI: Verhalten — von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

eUnterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Art und Artbildung
e Entwicklung der Evolutionstheorie
e Evolution und Verhalten
e Evolutionsbelege
e Evolution des Menschen
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 Std. a 45 Minuten

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die Kompetenzerwartungen,
die auch im reproduktiven Bereich (AFB 1) fiir eine zentrale Uberpriifung geeignet sind und abgefragt
werden konnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kdnnen materialgestiitzt im AFB Il und IlI
vorkommen.
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artbegriff und Artbildung

¢ Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schdlerinnen und Schiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
nen, strukturieren und ihre Entscheidung begrunden.

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

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

Welche genetischen Faktoren
beeinflussen den evolutiven
Wandel?

erlautern das Konzept
der Fitness und seine
Bedeutung fir den
Prozess der Evolution

Anschauungsbeispiel Selektion:
Birkenspannerjagd (http://wwwhomes.uni-
bielefeld.de/avzwww/Darwin/falterspiel.html)

Selektionsspiel (mittels bunter Tapete und



http://wwwhomes.uni-bielefeld.de/avzwww/Darwin/falterspiel.html
http://wwwhomes.uni-bielefeld.de/avzwww/Darwin/falterspiel.html

¢ Grundlagen des evolutiven
Wandels

¢ Grundlagen biologischer
Angepasstheit

e Populationen und ihre
genetische Struktur

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

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

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

Chips)

z.B. Computerprogramm zur Simulation des
Hardy-Weinberg-Gesetzes (z.B. Quirinius
Gymnasium)

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

e Artbegriff
e |solationsmechanismen
e Artbildung

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

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung (z.B. Artbildung bei Barschen:
https://www.spektrum.de/magazin/buntbarsc
he-meister-der-anpassung/825489 oder
aktuellere Themen)

Je ein zoologisches und botanisches
Beispiel pro Isolationsmechanismus
werden bearbeitet.
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Welche Ursachen flihren

groBen Artenvielfalt?

zur

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation
unter dem Aspekt der

z.B. Bilder und Texte zum Thema
»<Adaptive Radiation der Darwinfinken oder
der Beuteltiere in Australien®

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.

e Adaptive Radiation Angepasstheit dar
z.B. Filme (Gida, YouTube)

(UF2, UF4). Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Prasentationen
dargestellt.

Welche Ursachen fiihren zur wahlen angemessene | Coevolution am Beispiel der Parasiten/ der | Anhand unterschiedlicher Beispiele
Coevolution und welche Vorteile Medien zur Darstellung | Bliten und ihrer Bestauber wird der Schutz vor Beutegreifern
ergeben sich? von Beispielen zur _ ) _ (Mimikry, Mimese, etc.) unter dem

Coevolution aus | Z-B. BioMax 17 (Kontrollierter Vielfral) Aspekt des evolutiondren Wandels

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

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

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

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

von Organismen erarbeitet.

Ein Beispiel fir Mimese etc. findet
sich bei W wie Wissen (Ard): Wie
Tiere tauschen, tricksen und
schummeln. (verflgbar bis 2022)




(E2, E5).

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

e Lamarck und Darwin
e Synthetische Evolutionstheorie

stellen
Erklarungsmodelle fiir
die Evolution in ihrer
historischen
Entwicklung und die
damit verbundenen
Veranderungen des
Weltbildes dar (E7).
stellen die
Synthetische
Evolutionstheorie
zusammenfassend dar
(UF3, UF4).
grenzen die
Synthetische
Evolutionstheorie ggii.
nicht
naturwissenschaftliche

n Positionen zur
Entstehung von
Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen

begriindet Stellung (B2,
K4)

ggf. Podiumsdiskussion  zum
Kreationismus vs. Naturwissenschaft

Thema

Wiederholung Epigenetik

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

Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin
und wie lassen sich

stellen Belege fur die
Evolution aus
verschiedenen

Abbildungen von Beispielen konvergenter
/divergenter Entwicklung und Homologien

evtl. Wiederholung Genetik (z.B.
genetischer Code, Mutationen,
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Verwandtschaftsverhéltnisse
ermitteln und systematisieren?

o Belege fir die Evolution

e Homologie und Analogie

e konvergente und divergente
Entwicklung

e Stellenaquivalenz

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

analysieren
molekulargenetische
Daten und deuten diese
im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen
und
Verwandtschaftsbezieh
ungen von Lebewesen
(ES5, E6).

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

entwickeln und
erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen

Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu

(z.B. Skelettvergleiche)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit: Texte und
Abbildungen zZu verschiedenen
Untersuchungsmethoden: DNA-DNA-
Hybridisierung, Aminosaure- und DNA-

Sequenzanalysen, etc.

Sequenzanalyse etc.)

Exemplarische Stammbaume
werden untersucht.

Mithilfe molekulargenetischer oder
anatomisch-morphologischer Daten
werden einfachere Stammbaume
erstellt.




anatomisch-
morphologischen und
molekularen
Homologien (E3, ES5,
K1, K4).

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

erstellen und
analysieren

Stammbaume anhand
von Daten zur
Ermittlung von

Verwandtschaftsbezieh
ungen der Arten (E3,
E5).

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beobachtungsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Evolution und Verhalten Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmadglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

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

o K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austau-
schen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten bzw. widerlegen.




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 fiir den
Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der
Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

ggf. Einsatz von Dokumentationen (z.B.
BBC — Das Leben der Saugetiere)

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

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellit.

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

Welche Vorteile haben die
kooperativen Sozialstrukturen fiir
den Einzelnen?

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

Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Phanomen: Sexualdimorphismus




KLP Sek. Il Biologie FvS - Rosrath

Diagnose von Schulerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e Mind-Map

Leistungsbewertung:

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




Inhaltliche Schwerpunkte:

eEvolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schiler kénnen ...

¢ UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden (Systematisierung).

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

¢ K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uiberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren (Argumentation).

Wie verwandt sind Mensch und
Affe?

¢ Primatenevolution

ordnen den modernen
Menschen
kriteriengeleitet den
Primaten zu (UF3).

evtl. Schadelvergleich Mensch — Eventuell:
Schimpanse

Besuch im Kdlner Zoo — Zooschule
Vergleich und Auswertung verschiedener — Thema: Evolutionstendenzen bei
Stammbaumdarstellungen (z.B. Primaten

Schimpanse — Mensch; Mensch —Pferd etc.)
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Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

e Hominidenevolution

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

Gegentberstellung der Hypothesen zur
Entwicklung des Aufrechten Gangs

z.B. grafische Darstellung der
Verbreitungshypothesen (Out-of-Africa vs.
Multiregional)

Die Hominidenevolution wird anhand
von Weltkarten, Stammbaumen etc.
zusammengefasst. Die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten fritherer
Hominiden und Sonderfalle (Homo
floresiensis und Dmanisi) werden
erarbeitet.

Verbindliche Absprache der
Fachschaft:

Besuch des Workshops
Humanfossilien im Neanderthal
Museum, Mettmann (Tendenzen
der Menschheits-entwicklung beim
Vergleich fossiler Schadel erkennen.
Fragestellungen: Anhand welcher
Kriterien kann man dies
beobachten? Wie missen wir uns
die menschliche Entwicklung und
den menschlichen Stammbusch
aufgrund der aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnisse
vorstellen? - konkrete
Beobachtungskriterien und
Fachtermi-nologie —Untersuchung
von Abgussen bertihmter fossiler
Schéadel. Aspekte, wie die Grolie
des Gehirn- oder Gesichtsschéadels,
die Lage des Hinterhauptloches etc.




helfen bei der Einordnung der
Schadel in den Stammbusch der
Menschheit.)

Wie viel Neandertaler steckt in
uns?

e Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

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

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

Materialien zu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch) — Beispiele:

http://www.zeit.de/news/2015-
06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-
neandertaler---vermischung-auch-in-
europa-22232607

http://lwww.sueddeutsche.de/wissen/gen
etik-der-neandertaler-in-uns-1.2860683-3

https://www.mpqg.de/9969808/genfluss-
moderner-mensch-neandertaler

Arbeitsblatt ,,Alten Genen auf der Spur —
wie man Neandertaler-DNA
entschliisselt“

»oequenzvergleich der mt-DNA“ aus
Biosphare Evolution, Cornelsen Verlag

Wissenschaftliche Untersuchungen
werden kritisch analysiert.

Wie kam es zur
Geschlechtsspezifitat?

e Evolution des Y-Chromosoms

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

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms



http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
http://www.zeit.de/news/2015-06/22/wissenschaft-sex-mit-dem-neandertaler---vermischung-auch-in-europa-22232607
https://www.mpg.de/9969808/genfluss-moderner-mensch-neandertaler
https://www.mpg.de/9969808/genfluss-moderner-mensch-neandertaler
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(K1, K3).

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

Wie lasst sich Rassismus
biologisch widerlegen?

e Menschliche Rassen gestern

und heute

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

Texte Uber historischen und
gesellschaftlichen Missbrauch des
Rassebegriffs.

Podiumsdiskussion

Argumente werden mit Hilfe der
Literatur erarbeitet (siehe Text aus
Biosphare Evolution) und diskutiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

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




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolutionsbelege

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schiler kénnen ...

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen
sachgerecht erlautern.

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmaligkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin
und wie lassen sich
Verwandtschaftsverhéltnisse
ermitteln und systematisieren?

Belege fur die Evolution
Verwandtschaftsbeziehungen
Homologie und Analogie
konvergente und divergente

deuten Daten zu
anatomisch-
morphologischen und
molekularen

Merkmalen von
Organismen zum Beleg
konvergenter und

divergenter
Entwicklungen (ES,

Abbildungen von Beispielen konvergenter
/divergenter Entwicklung und Homologien
(z.B. Skelettvergleiche)

Behandlung von Atavismen, Rudimenten,
Biogenetischer Grundregel
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Entwicklung
o Stellenaquivalenz

UF3).

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

erstellen und
analysieren

Stammbaume anhand
von Daten zur
Ermittlung von

Verwandtschaftsbezieh
ungen der Arten (E3,
E5).

Wie lasst sich evolutiver Wandel
auf genetischer Ebene belegen?

e Molekularbiologische
Evolutionsmechanismen
e 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

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

Unterschiedliche
molekulargenetische Methoden
werden erarbeitet und mit
Stammbaumen, welche auf
klassischen Datierungsmethoden
beruhen, verglichen.

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




Verwandtschaften
zwischen Lebewesen
(UF2, UF1)

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

belegen an Beispielen
den aktuellen
evolutiondren Wandel
von Organismen (unter
anderem mithilfe von
Daten aus
Gendatenbanken) (E2,
E5)

Wie lasst sich die Abstammung von
Lebewesen systematisch
darstellen?

e Grundlagen der Systematik

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

entwickeln und
erlautern Hypothesen

Materialien zu Wirbeltierstammbaumen (z.B.
Verwandtschaft der Dinosaurier, Natura
Lehrerband S. 295)

Verschiedene
Stammbaumanalysemethoden
werden verglichen.
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zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu
anatomisch-
morphologischen und
molekularen
Homologien (E3, ES5,
K1, K4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Kontroverse*

Leistungsbewertung:

e Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“




Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs:

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

o Unterrichtsvorhaben IV:  Molekulare und zellbiologische  Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz
ausgelésten Errequng eine Wahrnehmung?

e Unterrichtsvorhaben V: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und
strukturelle Plastizitét fiir Lernen und Gedéchtnis?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathikus,

Parasympathikus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die Kompetenzerwartungen,
die auch im reproduktiven Bereich (AFB 1) fiir eine zentrale Uberpriifung geeignet sind und abgefragt
werden konnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kénnen materialgestitzt im AFB Il und Il
vorkommen.
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Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfelder: Neurobiologie (IF6)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
e UF2 zur Loésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und anwen-

den.

o EG6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung

situationsangemessener Medien und Darstellungsformen

adressatengerecht prasentieren.

Maogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Neuronale Regulation - Wie
reagiert der Kérper auf
verschiedene Reize?

erklaren die Rolle von
Sympathikus und
Parasympathikus bei der
neuronalen und

Experiment:
Simulation zur antagonistischen
Arbeitsweise von Sympathikus und

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz
und Efferenz.




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

vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus
Reiz-Reaktionsschema

hormonellen  Regelung
von physiologischen
Funktionen an einem
Beispielen (UF4, EBG6,
UF2, UF1).

Parasympathikus:

Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung des
Blutdrucks und Pulsschlags in Abhangigkeit
von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathikus und
Parasympathikus

Linealexperiment in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern

Legekarten zur Erstellung eines Reiz-
Reaktions-Schemas:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matld=5365&marker=Reiz

Anknupfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im
Neuron verarbeitet?

Aufbau und Funktion eines
Neurons

Bioelektrizitat
Ruhepotential
Aktionspotential
Erregungsleitung

beschreiben Aufbau
und Funktion des
Neurons (UF1).

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

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matld=5371&marker=neuron

Modell zur Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur Einfiihrung des

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

Die Verwendung der Arbeitsblatter
aus dem LK zu den Experimenten
von VON HELMHOLTZ zur
Leitungsgeschwindigkeit im Axon
und



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

KLP Sek. Il Biologie FvS - Rosrath

Ruhepotentials (z.B. Raabits)

Arbeitsblatt zu den Vorgangen am Axon
wahrend eines Aktionspotentials

Modelldarstellung zur saltatorischen
Erregungsleitung nach Prof. Frings:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioele

ktrizit%E4t

Untersuchungen von HODGKIN und
HUXLEY an Riesenaxonen des
Loligo ist auch im Grundkurs
empfehlenswert.

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

e Aufbau und Funktion einer
chemischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen
erregende und hemmende Sy-
napsen

e Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

e Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

e endo- und exogene Stoffe

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

erklaren Ableitungen
von Potentialen mittels
Messelektroden an
Axon und Synapse und
werten Messergebnisse
unter Zuordnung der

Einsatz von selbst erstellten, gro3en
Schaubildern mit beweglichen
Einzelteilen zum Aufbau des
Wirbeltierneurons und der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur zeitlichen
und rdumlichen Summation.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matld=5372&marker=Potentialarten

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben zur

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und
funktionalen Plastizitat neuronaler
Strukturen.

SuS lernen die Unterschiede
zwischen zeitlicher und raumlicher
Summation kennen.

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem
postsynaptischen Potential und
Endplattenpotential

SuS ordnen Ableitungen zu den
verschiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

molekularen Vorgange
an Biomembranen aus
(E5, E2, UF1, UF2).

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

Synapse und auf
Gehirnareale an
konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

neuronalen Verrechnung unter
Bertcksichtigung von EPSP und IPSP

Informationstexte und Messdaten zu
erregenden und hemmenden
Neurotransmittern und zu Eigenschaften
von Neurotransmittern

zu den Spannungsverlaufen an
ausgewahlten Stellen des Neurons.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und prasentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu einem
hemmenden und einem erregenden
Gift unter Berlcksichtigung von
Dosis-Wirkungsbeziehungen
(Antidot-Wirkungen).

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

o Aufbau und Funktion des Auges
e Fotorezeption

o Fototransduktion

e second messenger

(Alternativ: Riechen, Schmecken)

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

Informationstext zum Aufbau eines
Saugetierauges und zur Funktion der
Bestandteile

Ggf. Sezieren eines Schweineauges in
Einzelarbeit mit Hilfe einer Anleitung und
einem Arbeitskatalog:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/list.php?suche=schw

eineauge

Arbeitsblatt zum Aufbau der Netzhaut
Informationsmaterial zu den Zapfentypen

Arbeitsblatt zur Signaltransduktion (hier am

Die fir das Auge formulierte
didaktische Leitfrage kann auch auf
andere Sinnesorgane Ubertragen
werden.

Die Signaltransduktion kann auch
am Beispiel des Riechens oder
Schmeckens thematisiert werden.

SuS definieren den Begriff
,Transduktion“ aus der Sicht der
Neurobiologie und Zellbiologie im
Sinne der Umwandlung eines
auleren Reizes in ein
physiologisches Signal (z. B.
Fototransduktion).



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
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stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an
einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (E6,
UF1, UF2, UF4).

Beispiel der Fototransduktion)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Umgang mit Modellen, KLP-Uberpriifungsform: ,Beobachtungssaufgabe“

Leistungsbewertung:

e Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“




Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfelder: Neurobiologie (IF6)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

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

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fachspra-
che und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

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

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechni-
schen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Per-
spektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachar-
gumenten vertreten.

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten.

B4 begrundet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Mogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
-speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Lernen und Gedachtnis
e neuronale Plastizitat

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

e Neuroanhacer

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

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

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

recherchieren und
prasentieren aktuelle
wissenschaftliche
Erkenntnisse zu einer

Modell des Gehirns

(ggf. Sezieren eines Schweinehirns,

Anleitung in: Unterricht Biologie 233 (1998)
oder:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schw

einegehirn)

Informationsmaterial zum Aufbau des
Gehirns (funktionelle Anatomie)

z.B.: Expertenquartett zum Aufbau des
Gehirns mit anschlielender Prasentation:
https://www.planet-schule.de/
wissenspool/dein _gehirn/inhalt.html
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Das Skript bietet einen Uberblick zu
folgenden Aspekten:

o zeitliche Einteilung des Ge-
dachtnisses

¢ inhaltliche Einteilung

e Einteilung nach beteiligten
Prozessen

o zelluldre Grundlagen und deren
Beeinflussung

e Anwendung der Erkenntnisse im
Schulalltag

SuS koénnen ihre Gedachtnisleistung
selbststandig uberprifen und
trainieren.

SuS fassen aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zu
verschiedenen degenerativen
Erkrankungen zusammen und
prasentieren diese



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html

degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

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

erklaren Wirkungen von
exogenen Substanzen
auf den Koérper und
bewerten mogliche
Folgen fiir Individuum
und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF4).

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum Gedachtnis z.B.
auf der Grundlage des Skripts

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

YouTube, Stichworte:

Markowitsch Gedachtnis

z.B.: Tests zum Lernen und zum
Gedachtnis

http://braintest.sommer-sommer.com/de/

http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

z.B: Internetrecherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit nach vorgegebenen Kriterien
zum Thema ,degenerative Erkrankungen®,
z. B. Morbus Alzheimer, Morbus Parkinson,
Creutzfeld-Jakob-Krankheit

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

Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SuS lernen die Wirkungsweise von
Neuroenhancern kennen.

Diese Kenntnisse ermoglichen es,
eine eigene kritisch reflektierte
Position zu beziehen

Ausgewahlte Zeitungsartikel liefern
Informationen und die Basis dafr,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung
moglich wird.

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!” (WIS) bietet eine
vollstandige Unterrichtsreihe zum
Neuroenhancement an.



http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain

KLP Sek. Il Biologie FvS - Rosrath

Zeitungsartikel, z. B.
Gehirndoping - Stoff flir's Gehirn (FAZ
2008)

Gehirndoping wird auch in Deutschland
immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-
schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE Neu
ro-Enhancement Ablauf.pdf

Arbeitsblatter dazu:

http://www.wissenschaft-
schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-
Enhancer AB-

L%C3%B6sungen gesamt.pdf

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns, ethische Diskussion zum Einsatz von Neuroenhancern, KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“

Leistungsbewertung:

e Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“



http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf

Qualifikationsphase (Q2) — Leistungskurs:

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

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

¢ Unterrichtsvorhaben VI: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen das
Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e 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, Sympathikus,
Parasympathikus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten

Hinweise zu den konkretisierten Kompetenzerwartungen: Fett gedruckt sind die Kompetenzerwartungen,
die auch im reproduktiven Bereich (AFB 1) fiir eine zentrale Uberpriifung geeignet sind und abgefragt
werden konnen. Nicht fett gedruckte Kompetenzerwartungen kénnen materialgestitzt im AFB Il und IlI
vorkommen.



Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der ¢ UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlutern.

Wahrnehmung (Teil 1) e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und anwen-

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1) den.

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

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern.

¢ EG6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten biotechnische Prozesse erkldren oder vorhersagen.

Neuronale Regulation - Wie erklaren . die Rolle von | Experiment: Hinweis: Eine vertiefende
reagiert der Kérper auf Sympathlkus. _ und | Simulation zur antagonistischen Betrachtung der physiologischen
Parasympathikus bei der | Arpeitsweise von Sympathikus und und




verschiedene Reize?

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

o vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

o Reiz-Reaktionsschema

Als Erganzung moglich:

¢ Reflexe — Eigen- und Fremd-
reflexe

e  Willkirliche und unwillktrliche
Bewegungen

neuronalen und
hormonellen  Regelung
von physiologischen

Funktionen an Beispielen
(UF4, EG, UF2, UF1).

Parasympathikus:

Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung des
Blutdrucks und Pulsschlags in Abhangigkeit
von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathikus und
Parasympathikus

Linealexperiment in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern

Legekarten zur Erstellung eines Reiz-
Reaktions-Schemas:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material

datenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matld=5365&marker=Reiz

hormonellen Auswirkungen im
Zusammenhang mit Stress erfolgt in
Unterrichtsvorhaben VII.

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz
und Efferenz.

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im
Neuron verarbeitet?

e Aufbau und Funktion eines
Neurons

e Bioelektrizitat

e Ruhepotential

e Aktionspotential

e Patch Clamp-Technik

e Leitungsgeschwindigkeiten

e Saltatorische und
kontinuierliche

beschreiben Aufbau
und Funktion des
Neurons (UF1).

leiten aus Messdaten
der Patch-Clamp-
Technik Veranderungen
von lonenstromen
durch lonenkandle ab
und entwickeln dazu
Modellvorstellungen
(E5, E6, K4).

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material

datenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matld=5371&marker=neuron

Modell und Legekarten zur Simulation des
elektrischen und chemischen Potentials zur
EinfGhrung des Ruhepotentials (z.B.
Raabits)

Arbeitsblatt zu den Vorgangen am Axon

SuS knupfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines
Neurons.

SuS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhangigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

Erregungsleitung

vergleichen die
Weiterleitung des
Aktionspotentials an
myelinisierten und
nicht myelinisierten

Axonen miteinander
und stellen diese unter
dem Aspekt der
Leitungsgeschwindigke
it in einen funktionellen
Zusammenhang (UF2,
UF3, UF4).

wahrend eines Aktionspotentials

Informationstext zu den
Einzelkanalexperimenten (Gigaseal) von
NEHER und SAKMAN

Arbeitsblatter zum Experiment von VON
HELMHOLTZ zur Bestimmung der
Leitungsgeschwindigkeit im Axon

Arbeitsblatter zu elektrophysiologischen
Untersuchungen von

HODGKIN und HUXLEY an Riesenaxonen des
Loligo

Modellexperiment zur saltatorischen
Erregungsleitung mittels Dominosteinen

Konzentrationsgradienten kennen.

SuS lernen die Abhangigkeit der
Leitungsgeschwindigkeit vom
Durchmesser der Neuronen kennen
und unterscheiden die
kontinuierliche von der
saltatorischen Erregungsleitung.

Die Synapse — Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom
Neuron auf den Muskel
libertragen?

Aufbau und Funktion einer
chemischen Synapse

Verschaltung von Neuronen
erregende und hemmende Sy-

napsen

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

Einsatz von selbst erstellten, grof3en
Schaubildern mit beweglichen
Einzelteilen zum Aufbau des
Wirbeltierneurons und der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur zeitlichen
und rdumlichen Summation.

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und
funktionalen Plastizitat neuronaler
Strukturen.

SusS lernen die Unterschiede
zwischen zeitlicher und raumlicher
Summation kennen.

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem




e Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

e Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

¢ endo- und exogene Stoffe

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

dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo- und
exoge-nen Stoffen auf
Vorgange am

Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an
konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/material

datenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?

matld=5372&marker=Potentialarten

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

Informationstexte und Messdaten zu

erregenden und hemmenden
Neurotransmittern und zu
Eigenschaften von Neurotransmittern

Gruppenarbeit zu den Angriffspunkten

verschiedener Drogen und
Gifte

postsynaptischen Potential und End-
plattenpotential.

SuS ordnen Ableitungen zu den
verschiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an
ausgewahlten Stellen des Neurons.

SuS Ubertragen gelerntes Wissen
auf die Modellebene und liben
Modellkritik.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und prasentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu
hemmenden und erregenden Giften
unter BerUcksichtigung von Dosis-
Wirkungsbeziehungen (Antidot-
Wirkungen).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Modellkritik zur Fehleranalyse, KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“

Leistungsbewertung:

e Klausur, KLP-Uberprifungsform: ,,Analyseaufgabe“



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Leistungen der Netzhaut

Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

o E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme iden-
tifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren.

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

¢ K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situ-
ationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren.

Das Auge - Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale
libersetzt?

e Aufbau und Funktion des
Auges

o Fotorezeption

e Laterale Inhibition

e Fototransduktion

stellen den Vorgang
von der durch einen
Reiz ausgelosten
Erregung von
Sinneszellen bis zur
Entstehung des

Sinneseindrucks bzw.

der Wahrnehmung im
Gehirn unter

Informationstext zum Aufbau eines SUS_ erarbeiten 'anhand qer _
Bestandteile der Zapfen und Stabchen auf der
Netzhaut.
(ggf. Sezieren eines Schweineauges in Zum Thema Farbensehen (z. B.
Einzelarbeit mit Hilfe einer Netzhaut, Zapfentypen etc.) kdnnen
Anleitung und einem Arbeitskatalog: Referate gehalten werden.
http://www.schulentwicklung.nrw.de/material
datenbank/nutzersicht/list.php?suche=schw



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge

e second messenger
¢ Reaktionskaskade

Verwendung
fachspezifischer
Darstellungsformen in
Grundziigen dar (K1,
K3).

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

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).

eineauge)

(ggf. Experiment zur Perimetrie mit
farbigen Stiften (rot, grin und blau)

YouTube: Stichworte

e Additive Farbmischung Experiment
e Additive und subtraktive Farbmischung

e Weiles Licht)

Arbeitsblatt zum Aufbau der Netzhaut

Informationsmaterial zu den Zapfentypen
und der additiven Farbmischung

ggf. Informationsmaterial zur
Verschaltung und Verrechnung am Beispiel
des HERMANNSCHEN Gitters

Arbeitsblatter zur lateralen
Inhibition

Arbeitsblatt zur Fototransduktion

SuS beschreiben die Wirkung des
HERMANNSCHEN Gitters und erklaren
dieses Phanomen unter
Berucksichtigung der Verrechnung
von Signalen Uber Rezeptortypen.

SuS definieren den Begriff
»1ransduktion“ aus der Sicht der
Neurobiologie und Zellbiologie im
Sinne der Umwandlung eines
auferen Reizes in ein
physiologisches Signal
(Fototransduktion) und als
Ubermittlung eines Signals in eine
Zelle uber die Zellmem

bran hinweg mittels second
messenger (Signaltransduktion).

Ggf. kbnnen auch Augenoperationen
zu Themen wie Grauer oder Griiner
Star, Makuladegeneration oder
Hornhautveranderungen in Form von
Referaten oder als Facharbeit
bertcksichtigt werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Kurzreferate, KLP-Uberpriifungsform: ,Prisentationsaufgabe“

Leistungsbewertung:

e Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

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

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

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Da-
ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beur-
teilen.

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

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Be-
wertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben.

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

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

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




Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und -
speicherung?

e Bau des Gehirns
e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine
Information aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedé&chtnis Gberfihrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Grenzen
bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

e PET
e MRT, fMRT

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

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

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

Lernumgebung zum Thema
,Gedachtnis und Lernen”

Diese enthalt:

¢ Informationsblatter zu
Mehrspeichermodellen:

o Atkinson & Shiffrin
(1971)

o Brandt (1997)

o Pritzel, Brand,

Markowitsch (2003)

e Internetquelle zur
weiterfuhrenden Recherche
far SuS:

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsbla
etterord/LERNTECHNIKOR
D/Gedaechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

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

Vorschlag: Herausgearbeitet werden
soll der Einfluss von:

e Stress
e Schlaf bzw. Ruhephasen
e Versprachlichung

e Wiederholung von Inhalten

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



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

Informationstexte zu

o) Mechanismen der
neuronalen Plastizitat

B) neuronalen Plastizitat in der
Jugend und im Alter

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

Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Im Vordergrund stehen die
Herausarbeitung und Visualisierung des
Begriffs ,Neuronale Plastizitat":
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs-
und Aktivitdtsmuster von Nervenzellen
im Gehirn mit besonderem Schwerpunkt
auf das Wachstum der Grof3hirnrinde)

Maoglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenibergestellt.

Wie beeinflusst Stress unser
Lernen?

e Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschliche
Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

erklaren die Rolle von
Sympathikus und
Parasympathikus bei
der neuronalen und
hormonellen Regelung
von physiologischen
Funktionen an
Beispielen (UF4, EG6,
UF2, UF1).

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

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

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

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

Welche Erkldrungsansétze gibt es

recherchieren und

Recherche in digitalen und

Informationen und Abbildungen werden




zur urséchlichen Erklarung von
Morbus Alzheimer und welche
Therapie-Ansétze und Grenzen
gibt es?

e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

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

analogen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Beobachtungsbogen

Reflexionsgesprach

recherchiert.

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

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
e Neuro-Enhancement:

o Medikamente gegen
Alzheimer, Demenz und
ADHS

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

leiten Wirkungen von
endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf
die Gesundheit ab
und bewerten

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von
Abbildungen (u. a. zum
synaptischen Spalt)

Unterrichtsgesprach

Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema:

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

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

An dieser Stelle bietet sich eine
Podiumsdiskussion an.




mogliche Folgen fur Sollen Neuroenhancer allen frei

Individuum und zuganglich gemacht werden?
Gesellschaft (B3, B4, _
B2, UF2, UF4). Rollenkarten mit Vertretern

verschiedener Interessengruppen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Vorwissens- und Verknlpfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
. KLP-Uberprijfungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen“

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

Leistungsbewertung:

o angekindigte Kurztests

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

e ggf. Klausur




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

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

Uberfachliche Grundsiétze:

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

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

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

7.) Der Unterricht foérdert 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 unterstutzt.

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

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

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

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
Fachliche Grundsétze:
15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im glltigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

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



17.) Der Biologieunterricht ist 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 ermdglicht das Erlernen von
neuen Kompetenzen.

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

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

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

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

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

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

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist
ein (geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,guten
Internetseiten” als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt werden.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

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



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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

Verfugbarkeit biologischen Grundwissens
Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen,
bei Planung und Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen
Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio

Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in mandlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch
mediengestutzt

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

Reflexions- und Kritikfahigkeit
SchlUssigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel
Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Einfuhrungsphase:

1 Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten)



Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1
Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).
Qualifikationsphase 2.2:

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

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

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

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

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

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auferhalb der
Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle
Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.



Fir jede mindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster flir den
ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen).



