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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Es stehen zwei spezielle Fachraume fur den Unterricht zur Verfigung, die
mit verschiedenen Medien wie z.B. einem interaktiven Whiteboard und Ein-
richtungen fur die Durchfihrung von Experimenten ausgestattet sind. Auch
dank der Unterstitzung durch den Forderverein kann auf eine umfangreiche
Sammlung an Modellen, Praparaten, etc. zurtickgegriffen werden, um den
Unterricht anschaulich zu gestalten. Ein Schulgarten, ein Biotop mit Teichen
fur gewasserdkologische Untersuchungen und sogar eine Lehrkiche ergan-
zen das Angebot. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beztglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der
Schule ab. Selten bendtigte oder gefahrliche Chemikalien werden im Bereich
der Chemie aufbewabhrt.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 110 Schilerinnen und
Schiler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in der
Regel mit 3 — 5 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase kdnnen
auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und ein Leis-
tungskurs gebildet werden. Neben dem Pflichtfach Mathematik ist Biologie
damit das mit Abstand beliebteste naturwissenschaftliche Fach in der Ober-
stufe.

Das Fach Biologie wird am Haranni-Gymnasium in allen Klassen bis zum
Abitur (auf3er in der Klasse 8) unterrichtet. Die Verteilung der Wochenstun-
den in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. | Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)
6 BI (2)

Fachunterricht von 7 bis 9
7 |BI(1)
8 - - -
9 Bl (2)

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

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt dem Doppelstundenmodell, d.h.
die erste und zweite Stunde und die dritte und vierte Stunde sind zu einer
90minutigen Einheit zusammengefasst. Lediglich zwischen der 5. Und 6.
Stunde gibt es noch eine Funfminutenpause. Es wird angestrebt, dass der
naturwissenschaftliche Unterricht mdglichst in Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schuilerinnen und Schiilern die
Moglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine



Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt werden
Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unter-
richtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundar-
stufe Il kontinuierlich unterstutzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppel-
stunden.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen auszu-
weisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Ge-
legenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans aus-
zubilden 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 gemaf3 Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kon-
texte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt.
Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den ein-
zelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompe-
tenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaf-
fen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzent-
wicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene der méglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berucksichti-
gung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fr Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen
bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kurs-
fahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fach-
konferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung
,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) abgesehen
von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen
Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter.

Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen
dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertber-
greifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leis-
tungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu ent-
nehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
bezuglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pa-
dagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit
maoglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der




Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten
(Teill)

Zeitbedarf: [ZEENKESGH & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il - Welche Be-
deutung haben Zellkern und Nukleinsauren fur das Le-
ben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

e B4 Madglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: [=HNPEGH & 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Komparti-
menten (Teil 2)

=WV 3 45 Minuten

Zeitbedart:

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Enzyme

Zeitbedarf:

RISl & 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+DissimilationeKorperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: [WPESI0. a 45 Minuten

Summe Einfihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS/LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung (nur LK)

ES Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen (nur LK)

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familien-
stammbaumen ¢ Bioethik

Zeitbedarf: [=WMESION & 45 Minuten (GK)
CEWPAESICR a 45 Minuten (LK)

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe (nur GK)

UF3 Systematisierung (nur GK)

UF4 Vernetzung (nur GK)

E1 Probleme und Fragestellungen (nur LK)
E3 Hypothesen (nur LK)

E5 Auswertung (nur LK)

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen (nur LK)

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: [(HNESESIGON & 45 Minuten (GK))
RISl & 45 Minuten (LK)

10




Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik

(GK)/Gentechnologie heute (LK) — Welche Chancen und

welche Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e K3 Prasentation (nur LK)

e B1 Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: [WMEESION & 45 Minuten (GK)
CWPARSICR & 45 Minuten (LK)

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Autékologische Untersuchungen — Wel-
chen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vor-
kommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung (nur GK)

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢+ Umweltfaktoren und dkologische Potenz

Zeitbedarf: [WMESIGON & 45 Minuten (GK)
WSOl a 45 Minuten (LK)
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Unterrichtsvorhaben V: (nur LK)

Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie
entsteht aus Lichtenergie eine fur alle Lebewesen nutzba-
re Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: =WMIGESI & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe (nur LK)

e E5 Auswertung (nur LK)

e E6 Modelle

e K4 Argumentation (nur GK)

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: [ WMEESIGON & 45 Minuten (GK)
CEWMEESICR & 45 Minuten (LK)
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Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Syntdkologie Il = Welchen Einfluss hat
der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energieflis-
se?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung (nur LK)

E6 Modelle (nur LK)

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen (nur GK)

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen (nur LK)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: (WISl & 45 Minuten (GK)
CEWNIGESICR & 45 Minuten (LK)

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswahl (nur LK)

K4 Argumentation (nur LK)

E5 Auswertung (nur GK)

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: [ =WMISION & 45 Minuten (GK)
CRNIGESICR & 45 Minuten (LK)

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stunden, LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Grundlagen evolutiver Veranderung ¢ Art und Artbil-
dung ¢ Stammbaume (Teil 1)

- MMIGESell & 45 Minuten

Zeitbedart:

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heu-
tige Mensch? Evolution von Sozialstrukturen — Welche
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhal-
tens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e K4 Argumentation

e UF3 Systematisierung

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

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

- RMIASl & 45 Minuten

Zeitbedarf:
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Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundla-
gen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung —
Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgeldsten Erre-
gung eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e EG6 Modelle

e K3 Prasentation

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

mationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: [=HPARSIOR & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: a 45 Minuten

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

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren
beeinflussen den evolutiven Wandel? sowie Spuren der
Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

E7 Arbeits- und Denkweisen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Verdnderung ¢ Art und Artbil-
dung ¢ Stammb&aume (Teil 1) ¢ Entwicklung der Evoluti-
onstheorie

Zeitbedarf:

- WVASol 3 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heu-
tige Mensch? Evolution von Sozialstrukturen — Welche
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhal-
tens? Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

K4 Argumentation

E7 Arbeits- und Denkweisen

ES5 Auswertung

UF3 Systematisierung

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Evolution und Verhalten/Evolution des Menschen ¢
Stammb&aume (Teil 2)

Zeitbedarf:

MBSl & 45 Minuten

16




Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundla-
gen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist
das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist
es organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Infor-
mationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
(Teil 1) *Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

oML RSIol 3 45 Minuten

Zeitbedarf:

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsver-
arbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf:

a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche
Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie
(Teil 2)

Zeitbedarf: mmﬂ a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

EinfiUhrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder,

inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz

des Haranni-Gymnasiums verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben még-
lich. Darliber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende
sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung.

Unterrichtsvorhaben I:

Unterrichtsvorhaben II:

Unterrichtvorhaben lll:

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zellaufbau
Biomembranen

Basiskonzepte:

System:

Struktur und Funktion:

Entwicklung:

IF 1: Biologie der Zelle

Kein Leben ohne Zelle | —

Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?

Kein Leben ohne Zelle Il —

Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsauren
fur das Leben?

Erforschung der Biomembran —

Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und
Modelle fur die Forschung?

Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zell-
kern, Chromosom, Makromolekiil, Cytoskelett, Trans-
port, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentie-
rung, Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommunikation,
Tracer

Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldif-
ferenzierung

Zeitbedarf: =WEERG]. a 45 Minuten

19




Biologie der Zelle
Inhaltsfeld 1

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf:

- BNl & 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

¢ UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

¢ UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswéahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Multiple-Choice-Test zu Zelle,
Gewebe, Organ und Organis-
mus

Informationstexte: einfache,

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

SI-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt

Mdoglichst selbststandiges Auf-
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kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-
Problemstellen.

Wie entsteht aus einer zufalligen
Beobachtung eine wissenschaft-
liche Theorie?
e Zelltheorie
e Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaftlichen Er-
kenntniszuwachs zum Zellaufbau
durch technischen Fortschritt an
Beispielen (durch Licht-, Elektro-
nen- und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7).

Zeitstrahl zum technischen Fort-
schritt und zum Erkenntniszu-
wachs auf z. B. Plakaten oder
Folie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
werden beispielhaft erarbeitet.

Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin unter-
scheiden sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und eukaryo-
tischer Zellen

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

Erstellen lichtmikroskopischer
Bilder, Vergleich mit elektro-
nenmikroskopischen Bildern zu
tierischen, pflanzlichen und bak-
teriellen Zellen

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

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

e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
Zellkompartimentierung

e Endo —und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und Funktion
der Zellorganellen und erlautern die
Bedeutung der Zellkompartimentie-
rung fur die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsraume innerhalb
einer Zelle (UF3, UF1).

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

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

erlautern die Bedeutung des Cytos-

Stationenlernen oder Gruppen-
arbeit zu
e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
e Zellkompartimentierung
e Endo — und Exocytose
¢ Endosymbiontentheorie

mit Erstellung von Plakaten und
Vortragen

Erkenntnisse werden dokumen-
tiert.

Anforderungen an ein Lernpla-
kat Kriterien geleitet siehe
,Lernplakat zur Osmose*!
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keletts fur den intrazellularen
Transport [und die Mitose] (UF3,
UF1).

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

e Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiede-
nen Zelltypen

Mikroskopieren von Fertigprapa-
raten verschiedener Zelltypen
an ausgewahlten Zelltypen

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (MC-Test)

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur

e Arbeitsergebnisse Stationsmappe bzw. Plakate
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Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséauren fiir das Le-

ben?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktion des Zellkerns

e Zellverdopplung und DNA

- MMIESION & 45 Minuten

Zeitbedarf:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

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

¢ EI1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben,
in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen for-

mulieren.

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

e B4Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-

ten darstellen.

Maogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

ferenz

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

z.B. Strukturlegetechnik (Zent-
rale Begriffe werden von SusS in
eine sinnvolle Struktur gelegt,
aufgeklebt und eingesammelt,
um fur den Vgl. am Ende des
Vorhabens zur Verfligung zu

Sl-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.
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stehen.)

Was zeichnet eine naturwissen-
schaftliche Fragestellung aus und
welche Fragestellung lag den Ace-
tabularia und den Xenopus-
Experimenten zugrunde?

e Funktion des Zellkerns

benennen Fragestellungen histori-
scher Versuche zur Funktion des
Zellkerns und stellen Versuchs-
durchfihrungen und Erkenntnis-
zuwachs dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperimente

(Kerntransfer bei Xenopus) aus

und leiten ihre Bedeutung fir die
Stammzellforschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen
Erkenntnisweg (Problem, Hypo-
thesen...)

Acetabularia-Experimente von
Hammerling

Experiment zum Kerntransfer
bei Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden Kriterien
geleitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung hat
die Mitose fir einen Organismus?
¢ Mitose (Rickbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

begriinden die biologische Bedeu-
tung der Mitose auf der Basis der
Zelltheorie (UF1, UF4).

erlautern die Bedeutung des Cyto-
skeletts fir (den intrazellularen
Transport und) die Mitose (UF3,
UF1).

Informationstexte und Abbil-

dungen

Filme/Animationen zu zentralen

Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachs-
tum und Erneuerung (Mito-
se)

3. Zellwachstum (Interphase)

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet

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

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromolekiile [Kohlenhyd-
rate, Lipide, Proteine,] Nucleinsau-
ren den verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3)

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

Modell (-baukasten) zur DNA
Struktur und Replikation

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

Der DNA-Aufbau und die Repli-
kation werden lediglich modell-
haft erarbeitet. Die Komple-
mentaritat wird dabei heraus-
gestellt.
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http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF
http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

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

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen fir die Zellkultur-
technik?

e Zellkulturtechnik

e Biotechnologie/Biomedizin

e Pharmazeutische Industrie

zeigen Mdoglichkeiten und Grenzen
der Zellkulturtechnik in der Bio-
technologie und Biomedizin auf
(B4, K4).

Inforblatt zu Zellkulturen in Bio-
technologie, Medizin- und
Pharmaforschung

Rollenkarten zu Vertretern un-
terschiedlicher Interessensver-
bande (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

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

Gruppenpuzzle zur Zellkultur-
techniken und Biomedizin (z.B.
Linder S. 70-71)

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

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

Nach Reflexion der Diskussion
kdnnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Unterrichtsbegleitend oder Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e qgof. angekundigte Multiple-Choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Ver-
suchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlie3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

e ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben IllI:

Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Model

le fur die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: W83 00 & 45 Minuten

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstutzung digitaler Werkzeuge.
K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen
Quellen bearbeiten.

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

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

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologi-
scher Vorgange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Gl-
tigkeitsbereiche angeben.

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

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-

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

ferenz

lien/ Methoden
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Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand
von Zellen?
e Plasmolyse
e Brownsche Molekularbe-
wegung
e Diffusion
Osmose

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

fuhren mikroskopische Untersu-
chungen zur Plasmolyse hypothe-
sengeleitet durch und interpretieren
die beobachteten Vorgange (E2,
E3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der Osmo-
se und Osmoregulation in unter-
schiedlichen Quellen und dokumen-
tieren die Ergebnisse in einer ei-
genstandigen Zusammenfassung
(K1, K2).

Plakat zum wissenschaftlichen
Erkenntnisweg

Problemfindung z.B.:
Zeitungsartikel zur fehlerhaften
Salzkonzentration fir eine Infu-
sion in den Unikliniken

Experimente mit Schweineblut,
Rotkohlgewebe oder Zwiebele-
pidermis und mikroskopische
Untersuchungen

z.B. Kartoffel-Experimente

a) ausgehohlte Kartoffelhalfte
mit Zucker, Salz und Stérke

b) Kartoffelstabchen (gekocht
und ungekocht)

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

Demonstrationsexperimente mit
Tinte oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgénge

Informationsblatt zu Anforde-
rungen an ein Lernplakat (siehe
LaBudde 2010)

Das Plakat soll den SusS proze-
durale Transparenz im Verlauf

des Unterrichtsvorhabens bie-

ten.

SuS formulieren erste Hypothe-

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

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbar-
keit der Ergebnisse werden ge-
plant und durchgefuhrt.

Phanomen wird auf Modellebe-
ne erklart.

Weitere Beispiele (z. B. Salz-
wiese, Niere) fir Osmoregulati-
on werden recherchiert.

Ein Lernplakat zur Osmose wird
kriteriengeleitet erstellt.

Lernplakate werden gegenseitig
beurteilt und diskutiert.
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Checkliste zur Bewertung eines
Lernplakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem
sachlichen Feedback

Warum lost sich Ol nicht in
Wasser?
e Aufbau und Eigenschaf-
ten von Lipiden und
Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile ([Kohlenhydrate],
Lipide, Proteine, [Nucleinsauren])
den verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu und
erlautern sie beztglich ihrer we-
sentlichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum
Verhalten von Ol in Wasser

Informationsblatter
e zu funktionellen Gruppen
e Strukturformeln von Lipi-
den und Phospholipiden
e Modelle zu Phospholipi-
den in Wasser

Ph&nomen wird beschrieben.

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

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

Welche Bedeutung haben tech-
nischer Fortschritt und Modelle
fur die Erforschung von Bio-
membranen?
e Bilayer-Modell
e Sandwich-Modell
o Fluid-Mosaik-Modell
o Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in
der Biomembran)
e Markierungsmethoden
zur Ermittlung von Memb-
ranmolekilen (Protein-

stellen den wissenschaftlichen Er-
kenntniszuwachs 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
Makromolekile (Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine, [Nucleinséuren])
den verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

Versuche von Gorter und Gren-
del mit Erythrozyten (1925) zu-
mBilayer-Modell

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Mo-
dellen, Partnerpuzzle u Sand-
wich-Modellen

AB 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Pa-
lade, 1950er)

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

Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erforschung
der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschatftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend
dokumentiertund fur alle Kurs-
teilnehmerinnen und Kursteil-
nehmer festgehalten.

Der Modellbegriff und die Vor-
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sonden)

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

Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und Elekt-
ronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flussig-
Mosaik-Modell

AB 1: Original-Auszlige aus
dem Science-Artikel von Singer
und Nicolson (1972)

AB 2: Heterokaryon-
Experimente von Frye und Edi-
din (1972)

Experimente zur Aufklarung der
Lage von Kohlenhydraten in der
Biomembran

Checkliste mit Kriterien flr seri-
6se Quellen und zur korrekten
Angabe von Internetquellen

Internetrecherche zur Funkti-
onsweise von Tracern

Informationen zum dynamisch
strukturierten Mosaikmodell
Vereb et al (2003), ggf. Abstract
aus: Vereb, G. et al. (2003):
Dynamic, yet structured: The
cell membrane three decades

after the Singer-Nicolson model.

laufigkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden ver-
deutlicht.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe
und fihren zu neuen Hypothe-
sen (einfaches Sandwichmodell
/ Sandwichmodell mit eingela-
gertem Protein / Sandwichmo-
dell mit integralem Protein).

Das Membranmodellmuss er-
neut modifiziert werden. / Das
Fluid-Mosaik-Modell muss er-
weitert werden.

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

Die biologische Bedeutung (hier
nur die proximate Erklarungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei
der Antigen-Anti-Korper-
Reaktion) wird recherchiert.
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Wie macht sich die Wissen-
schaft die Antigen-Antikorper-
Reaktion zunutze?

e Moderne Testverfahren

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

Elisa-Test

Durchfiihrung eines ELISA-
Tests zur Veranschaulichung
der Antigen-Antikorper-
Reaktion.

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

beschreiben Transportvorgange
durch Membranen fur verschiedene
Stoffe mithilfe geeigneter Modelle
und geben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

EA oder Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiede-
nen Transportvorgangen an
realen Beispielen

SuS kdnnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle
zu den unterschiedlichen Trans-
portvorgangen zuordnen oder
erstellen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder
zu Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

e ggf. Klausur
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Einfuhrungsphase:

IF 2: Energiestoffwechsel

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

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

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

Basiskonzepte:

System: Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronenséurezyk-
lus, Dissimilation, Garung

Struktur und Funktion: Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieum-
wandlung, ATP, NAD"

Entwicklung: Training

Zeitbedarf: EHEEESIG. a 45 Minuten
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Energiestoffwechsel
Inhaltsfeld 2

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

Zeitbedarf: t=HNKERSIOR & 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

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

o E5 Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden




Wie sind Zucker aufgebaut und
wo spielen sie eine Rolle?

¢ Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromoleki-
le(Kohlenhydrate,[Lipide, Proteine,
Nucleinsduren]) den verschiedenen
zellularen Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie beziglich
ihrer wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionel-
len Gruppen und ihren Eigen-
schaften sowie Kohlenhydrat-
klassen und Vorkommen und
Funktion in der Natur

»opickzettel“ als legale Methode
des Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Krite-
rien flr ,gute Spickzettel”

Gutekriterien fur gute ,Spickzet-
tel“ werden erarbeitet (Uber-
sichtlichkeit, auf das Wichtigste
beschrankt, sinnvoller Einsatz
von mehreren Farben, um Inhal-
te zu systematisieren etc.) wer-
den erarbeitet.

Der beste ,Spickzettel” kann
gekurt und allen SuS als Kopie
zur Verflgung gestellt werden.

Wie sind Proteine aufgebaut
und wo spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
e Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Terti-
ar-, Quartarstruktur

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

Haptische Modelle (z.B. Lego-
modelle) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit: Lernplakate zum
Aufbau von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet. Die Quartarstruktur
wird am Beispiel von Hamoglob-
in veranschaulicht.

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

ggf. modifiziert.

Welche Wirkung/ Funktion ha-
ben Enzyme?
e Katalysator
/Biokatalysator
e Endergonische und exer-
gonische Reaktion
e Aktivierungsenergie, Ak-

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

Schematische Darstellungen
von Reaktionen unter besonde-
rer Beriicksichtigung der Ener-
gieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bio-
katalyse werden erarbeitet:
Senkung der Aktivierungsener-
gie und Erh6hung des Stoffum-
satzes pro Zeit
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tivierungsbarriere/ Reak-
tionsschwelle

Welche Bedeutung haben En-
zyme im menschlichen Stoff-
wechsel?
e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymglei-
chung
e Substrat- und Wirkungs-
spezifitat

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

Informationstexte: SusS stellen
die Substrat- und Wirkungsspe-
zifitat auf Folien modellhaft dar

Folienprasentation

Anwendungsbeispielen zu je
einem Beispiel aus dem anabo-
len und katabolen Stoffwechsel
per Arbeitsblatt.

Die Substrat- und Wirkungsspe-
zifitét werden veranschaulicht.
Ergebnisse werden auf Folien
prasentiert. Die beste Folie wird
gekdrt und vervielfaltigt.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden er-
stellt.

Was beeinflusst die Wirkung/
Funktion von Enzymen?
e pH-Abhéangigkeit
o Temperaturabhéangigkeit
e Schwermetalle
e Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhéngig-
keit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren auf und Uber-
prifen sie experimentell und stellen
sie graphisch dar (E3, E2, E4, E5,
K1, K4).

Experiment: Quark-Kiwiversuch
zur Temperaturabhangigkeit mit
Anfertigung eines Versuchspro-
tokolle

Konzentrationsabhangigkeit:
z.B.Modellexperimente mit
Schere und Papierquadraten
zur Substratkonzentration

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation
von Diagrammen

- pH-Abhangigkeit per Dia-
gramm

Verbindlicher Beschluss der

Fachkonferenz:

= Die Beschreibung und In-
terpretation von Diagram-
men wird gelbt.

e Durchfiihrung von mind.
einem Experiment zur Er-
mittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewahlten
Beispielen.

e Ein Experiment zur Ermitt-
lung der Abhéngigkeiten der
Enzymaktivitat wird geplant
und durchgefihrt.

Wichtig: Denaturierung im

Sinne einer irreversiblen

Hemmung durch Temperatur,
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pH-Wert und Schwermetalle
muss herausgestellt werden.
Die Wechselzahl wird proble-
matisiert.

Wie wird die Aktivitat der Enzy-
me in den Zellen reguliert?
o kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht kom-
petitive) Hemmung
e Substrat und Endpro-
dukthemmung

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

GA: Informationsmaterial zu
Medikament Orlistat, SuS ermit-
teln Hemmtyp mithilfe des Info-
textes und erstellen modellhafte
Plakate zum Wirkmechanismus

Checkliste mit Kriterien zur Mo-
dellkritik

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Glossar zusammengefasst.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden entwi-
ckelt; Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirk-
weise von Enzymen zu Nutze?
e Enzyme in Alltag, Tech-

nik, Medizin u. a.

recherchieren Informationen zu
verschiedenen Einsatzgebieten von
Enzymen und prasentieren und
bewerten vergleichend die Ergeb-
nisse (K2, K3, K4).

geben Mdglichkeiten und Grenzen
fur den Einsatz von Enzymen in
biologisch-technischen Zusam-
menhangen an und wagen die
Bedeutung fur unser heutiges Le-
ben ab (B4).

(Internet)Recherche

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

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert wer-
den.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Kérper?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dissimilation

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: t=HPGERSIOR & 45 Minuten

Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-

tungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
madglichkeiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen begrin-

deten Standpunkt beziehen.

¢ B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Lo-

sungen darstellen.

Maoglichedidaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche Veranderungen kdnnen
wahrend und nach korperlicher
Belastung beobachtet werden?

Minchener Belastungstest
(Kursraum) oder multi-stage
Belastungstest (Sporthalle).

Begrenzende Faktoren bei un-
terschiedlich trainierten Men-
schen werden ermittelt.
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Systemebene: Organismus
e Belastungstest
e SchlUsselstellen der kor-
perlichen Fitness

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung
Muskeln

Graphic Organizer auf verschie-
denen Systemebenen

Damit kann der Einfluss von
Training auf die Energiezufuhr,
Durchblutung, Sauerstoffversor-
gung, Energiespeicherung und
Ernahrungsverwertung systema-
tisiert werden.

Die Auswirkung auf verschiede-
ne Systemebenen (Organ, Ge-
webe, Zelle, Molekiil) kann dar-
gestellt und bewusst gemacht
werden.

Wie reagiert der Korper auf un-
terschiedliche Belastungssitua-
tionen und wie unterscheiden
sich verschiedene Muskelgewe-
be voneinander?

Systemebene: Organ und Ge-
webe
o Muskelaufbau
Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Ener-
giereserve der Muskeln,
Glykogenspeicher
Systemebene: Molekdl
e Lactat-Test und Milchsau-
re-Garung

erlautern den Unterschied zwischen
roter und weif3er Muskulatur (UF1).

prasentieren unter Einbezug geeig-
neter Medien und unter Verwen-
dung einer korrekten Fachsprache
die aerobe und anaerobe Ener-
gieumwandlung in Abhangigkeit
von korperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Garung von verschiede-
nen Faktoren(E3, E2, E1, E4, E5,
K1, K4).

Partnerpuzzle mit Arbeitsblat-
tern zur roten und weifRen Mus-
kulatur und zur Sauerstoffschuld

Fertigpraparate/Diagramm zu
Muskeltypen und Sportarten

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

Hier kbnnen Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-
Meter-Laufern analysiert wer-
den.

Verschiedene Muskelgewebe
werden im Hinblick auf ihre Mi-
tochondriendichte (stellvertre-
tend fir den Energiebedarf) un-
tersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begrin-
dend Sportarten zugeordnet.
Die Milchsauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober
Vorgange:

Modellexperiment zum Nach-
weis von Milchsaure unter anae-
roben Bedingungen wird geplant
und durchgefuhrt.
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Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

In diesem Unterrichtsvorha-
ben liegt ein Schwerpunkt auf
dem Wechsel zwischen den
biologischen Systemebenen
gemal der Jo-Jo-Methode
(haufiger Wechsel zwischen
den biologischen Organisati-
onsebenen)

Welche Faktoren beeinflussen
den Energieumsatz und welche
Methoden helfen bei der Be-
stimmung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekl
e Energieumsatz (Grund-
umsatz und Leistungs-
umsatz)
e Direkte und indirekte Ka-
lorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im
Blut

e Sauerstoffkonzentration
im Blut

e Erythrozyten

stellen Methoden zur Bestimmung
des Energieumsatzes bei korperli-
cher Aktivitat vergleichend dar
(UF4).

Film zur Bestimmung des
Grund- und Leistungsumsatzes
Film zum Verfahren der Kalori-
metrie (Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermoégen in Abhéangigkeit
verschiedener Faktoren (Tem-
peratur, pH-Wert) und Bohr-
Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext
zur Erarbeitung des Prinzips der
OberflachenvergréfRerung durch
Kapillarisierung

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten
und Erndhrung wird erarbeitet.

Der guantitative Zusammen-
hang zwischen Sauerstoffbin-
dung und Partialdruck wird an
einer sigmoiden Bindungskurve
ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Gber den Blutkreis-
lauf wird wiederholt und erwei-

tert unter Berlcksichtigung von
Hamoglobin und Myoglobin.
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e Hamoglobin/ Myoglobin
e Bohr-Effekt

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu unter-
schiedlichen Einsatzorten in der
Zelle?

Systemebene: Molekl
e NAD"und ATP

erlautern die Bedeutung von NAD"
und ATP fur aerobe und anaerobe

Dissimilationsvorgénge (UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Ener-
gie-Transporter wird verdeut-
licht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekdl
e Tracermethode

e Glykolyse

e Zitronensaurezyklus

e Atmungskette

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressatenge-
recht (K3).

erklaren die Grundzuge der Dissi-
milation unter dem Aspekt der
Energieumwandlung mithilfe einfa-
cher Schemata (UF3).

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

Advance Organizer
Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-
Aufnahmen und Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experi-
menten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum
Aufbau eines Protonengradien-
ten in den Mitochondrien fir die
ATP-Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekula-
ren Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Ernéh-
rungsweisen fir bestimmte
Trainingsziele?

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

erklaren mithilfe einer graphischen

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Arbeitsblatt mit einem verein-
fachten Schema des Zitronen-

Hier kdnnen Trainingsprogram-
me und Erndhrung unter Be-
rucksichtigung von Trainingszie-
len (Aspekte z.B. Ausdauer,
Kraftausdauer, Maximalkraft)
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Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung
¢ Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

Darstellung die zentrale Bedeutung
des Zitronensaurezyklus im Zell-
stoffwechsel (E6, UF4).

saurezyklus und seiner Stellung
im Zellstoffwechsel (Zusam-
menwirken von Kohlenhydrat,
Fett und Proteinstoffwechsel)

und der Organ- und Zellebene
(Mitochondrienanzahl, Myoglob-
inkonzentration, Kapillarisierung,
erhdhte Glykogenspeicherung)
betrachtet, diskutiert und beur-
teilt werden.

Verschiedene Situationen kon-
nen ,durchgespielt” (z.B. die
Folgen einer Fett-, Vitamin- oder
Zuckerunterversorgung) wer-
den.

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

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
— Formen des Dopings
(Anabolika, EPO, ...)

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

Anonyme Kartenabfrage zu Do-
ping

Informationstext zu Werten,
Normen, Fakten
Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens
2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

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

Weitere Fallbeispiele zum Ein-

Juristische und ethische Aspek-
te werden auf die ihnen zugrun-
de liegenden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen wer-
den erarbeitet, deren Folgen
abgeschatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und Be-
griffe werden geuibt und gefes-
tigt.
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satz anaboler Steroide in Spit-
zensport und Viehzucht

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriteriener-
mittlungskompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
e ggf. Klausur.
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Qualifikationsphase Q1 -

Grund- und Leistungskurs:

Unterrichtsvorhaben I:

Unterrichtsvorhaben II:

Unterrichtsvorhaben lll:

Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 3: Genetik

Humangenetische Beratung — Wie kbénnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und the-
rapiert werden und welche ethischen Konflikte tre-
ten dabei auf?

Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entste-
hen aus Genen Merkmale und welche Einflisse
haben Veranderungen der genetischen Strukturen
auf einen Organismus?

Angewandte Genetik (GK) bzw. Gentechnologie
heute (LK) — Welche Chancen und welche Risiken
bestehen?

e Meiose und Rekombination

Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

System:

Struktur und Funktion:

Entwicklung:

Analyse von Familienstammb&umen

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromo-
som, Genom, Rekombination, Stammzelle,
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregu-
lation, Transkriptionsfaktor, RNA-Interferenz (nur
LK), Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-
Suppressorgen, DNA-Chip

Transgener Organismus, Synthetischer Organis-
mus (nur LK), Epigenese, Zelldifferenzierung,
Meiose

Zeitbedarf: [(WEEESION & 45 Minuten (GK)
CEHNERSICR & 45 Minuten (LK)




Genetik

Inhaltsfeld 3
Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert
und the rapiert werden und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik

Zeitbedarf: [WMEESIGON & 45 Minuten (GK)
oWPLESIC] & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

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

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und verglei-
chend beurteilen,

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

e B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten
(LK)

e UF4 Zusammenhé&nge zwischen unterschiedlichen, natirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéangen auf
der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie-
Ben (LK)




Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie kommt es zur phanotypi-
schen Ausbildung von Merkma-
len in Abhangigkeit von der ge-
netischen Ausstattung der El-
tern?
¢ Reaktivierung von Vor-
wissen: Zellzyklus, Mitose
¢ Meiose, Spermatogenese,
Oogenese
e Genkopplung, Kopp-
lungsbruch (Crossing-
over)
e Karyogramm
e Sexuelle/asexuelle Ver-
mehrung
e inter- und intrachromo-
somale Rekombination

...erlautern die Grundprinzipien der
(inter- und intrachromosomalen)
Rekombination (Reduktion und
Neu-kombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Befruchtung
(UF4)

Reaktivierung des Vorwissens
mit einem Kreuzwortratsel mit
wichtigen Fachbegriffen aus der
Genetik, die aus der Sek.l bzw.
der Einfihrungsphase bekannt
sein sollten.

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

z.B. Selbstlernplattform von Mal-
lig:
http://www.mallig.eduvinet.de/de
fault.ntm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi)

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

Zentrale Aspekte der Mitose
werden selbststandig wiederholt
und gelbt.

Schlusselstellen bei der Keim-
zellenbildung werden erarbeitet
und die theoretisch mdglichen
Rekombinationsmaoglichkeiten
werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungs-
muster von genetisch bedingten
Krankheiten im Verlauf von Fa-
miliengenerationen ermitteln
und wie kann man daraus Prog-
nosen fur den Nachwuchs ablei-
ten?

e Erbgange/ Vererbungs-

...formulieren bei der Stammbaum-
analyse

Hypothesen zu X-chromosomalen
und autosomalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter Merkmale (GK)

/Hypothesen zum Vererbungsmo-
dus genetisch bedingter Merkmale

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stamm-
baumanalyse. (Kopiervorlage)

Exemplarische Beispiele von
Familienstammb&umen

Selbstlernplattform von Mallig:

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei human-
genetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehre-
ren Beispielen gelibt.

Prognosen zum Auftreten spezi-
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modi

e Stammbaumanalyse
Genetisch bedingte
Krankheiten, z.B. Cysti-
sche Fibrose, Muskeldys-
trophie Duchenne, Cho-
rea Huntington

¢ Humangenetische Bera-
tung

(X-chromosomal, autosomal, Zwei-
faktorenanalyse; Kopplung, Cros-
sing-over) (LK)

und begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der Grund-
lage der Meiose (E1, E3, E5, UF4,

K4).

http://www.mallig.eduvinet.de/de
fault.htm#kurs

oder geeignete Arbeitsblatter
zur Ubung

CD Natura Biologie-Trainer

fischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fiir Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begrindet
angegeben.

Welche Mdéglichkeiten habe ich,
falls ich oder mein Partner als
Trager einer genetischen Auffal-
ligkeit identifiziert werden und
wir einen Kinderwunsch haben?
e Diagnostik (z.B. PID, préa-
natale Diagnostik, Gendi-
agnose
e Abtreibung
e Reproduktionstechnik

...recherchieren Informationen zu
humangenetischen Fragestellungen
(u.a. genetisch bedingten Krankhei-
ten), schatzen die Relevanz und
Zuverlassigkeit der Informationen
ein und fassen die Ergebnisse
strukturiert zusammen (K2, K1, K3,
K4) (nur LK)

Recherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit

Welche therapeutischen Ansat-
ze ergeben sich aus der
Stammzellenforschung und was
ist von ihnen zu halten?

o Gentherapie

o Zelltherapie

e Embryonale und adulte

Stammzellen

..recherchieren Unterschiede zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen und prasentieren
diese unter Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2, K3) (auch
LK)

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

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmasituationen
Gestufte Hilfen zu den verschie-

denen Schritten der ethischen
Urteilsfindung (Bioethik)

Das vorgelegte Material kbnnte
von SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen wer-
den, auch im Hinblick auf die
Facharbeit. Neutrale und ,inte-
ressengefarbte Quellen“ werden
kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Dur-
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fen Embryonen getétet werden,
um Krankheiten zu heilen?“
kann die Methode einer Dilem-
ma-Diskussion durchgefuhrt
und als Methode reflektiert wer-
den.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluation des Vorwissens mit einem Kreuzwortratsel

Leistungsbewertung:

angekindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogramm / Stammbaumanalyse
gof. Klausur / Kurzvortrag

a7




Unterrichtsvorhaben Il:  Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und
welche Einflisse haben Verdnderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Zeitbedarf: [=WMESESIGON a 45 Minuten (GK)
CEHROESICR & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und er-
lautern

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

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

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

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren (LK)

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten (LK)
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern (LK)

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderun-
gen im Weltbild und in ihren Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen (LK)

48




Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie wird aus einer genetischen
Information ein ausgepragtes
Merkmal und gibt es Unter-
schiede zwischen Pro- und Eu-
karyoten?

e Reaktivierung von Vor-
wissen: Chromosom, Bau
der DNA, DNA-
Replikation, Aufbau von
Proteinen/Enzymen

e Transkription

e Translation

e Mosaikgene, mRNA-
Prozessierung (Spleif3en)

...vergleichen die molekularen Ab-
laufe in der Proteinbiosynthese bei
Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3)
(auch LK)

Raabits 11/B2.1 — Molekularge-
netik |

Raabits 11/B2.3 — Einfihrung in
die Molekulargenetik

Raabits 11/B2.5 — Erarbeitung
der Proteinbiosynthese in einem
Gruppenpuzzle

Raabits 11/B2.11 — Die Protein-
biosynthese

Animationen von GeroMovie auf
youtube zur Transkription und
Translation

CD Linder Biologie: Proteinbio-
synthese

DNA-Modell

Vom Gen zum Merkmal anhand
eines konkreten Beispiels
durchspielen wie z.B. Sichelzel-
landmie oder einer genetisch
gepragten Variante des Morbus
Alzheimer

Wie konnte man herausfinden,
wie die Proteinbiosynthese ab-
l[auft?
e Versuch von Beadle und
Tatum

...erlautern wissenschaftliche Expe-
rimente zur Aufklarung der Protein-
biosynthese, generieren Hypothe-
sen auf der Grundlage der Ver-
suchsplane und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4, Eb)
(nur LK)

Die historischen Experimente
zur Aufklarung der Proteinbio-
synthese und des genetischen
Codes sollten in die Erarbeitung
der Transkription und Translati-
on eingebettet werden und nicht
erst im Nachhinein besprochen
werden, da sie dann keine neu-
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en Erkenntnisse mehr bringen.

Wie konnte man herausfinden,
welche Basenkombination fir
welche Aminosaure kodiert?
e Versuch von Nirenberg
und Mathaei

...benennen Fragestellungen und
stellen Hypothesen zur Entschlis-
selung des genetischen Codes auf
und erlautern klassische Experi-
mente zur Entwicklung der Code-
Sonne (E1, E3, E4) (nur LK)

Wie ist die riesige Protein-
Vielfalt in nur vier Basen ver-
schlusselt?
e Eigenschaften des gene-
tischen Codes
e Code-Sonne

...erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes und charakterisie-
ren mit dessen Hilfe Genmutatio-
nen (GK)/ Mutationstypen (LK)
(UF1, UF2)

Raabits 11/B3.2 — Retinopathia
pigmentosa

Grundliches Uben der Arbeit mit
der Codesonne

Worauf lassen sich genetisch
bedingten Krankheiten und an-
dere phanotypische Veréande-
rungen zurtckfiihren?

e Mutationen

e Telomere

o Gen-Wirkkette

...erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom- und
Genommutationen auf den Phano-
typ (u.a. unter Bertcksichtigung
von Genwirkketten) (UF1, UF4)
(auch LK)

Raabits 11/B2.6 — Telomere-Ist
ewiges Leben mdglich?

Meint man mit dem Begriff
,Gen“ das gleiche wie im Jahr
seiner Pragung 19097
e Ein-Gen-ein-Enzym-Hyp.
e Ein-Gen-ein-Polypeptid-
Hyp.
e Definition 2006

...reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffs (nur LK)
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e aktuelle Definition

Woher weil3 eine Zelle, wann
welches Gen aktiviert oder de-
aktiviert werden muss?
e Operon-Modell
o Negative/positive Genre-
gulation

...erlautern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage
von Experimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei Prokaryoten
(E2, E5, E6) (auch LK)

Raabits 11/B2.9 - Antibiotikare-
sistenz bei Pseudomonaden

Lexikon zu Fachbegriffen beim
Operon-Modell erstellen, even-
tuell auch Power-Point-
Prasentationen zum Ablauf von
Substratinduktion und Endpro-
duktrepression

Funktioniert die Genregulation
bei Eukaryoten anders als bei
Prokaryoten?
e Chromosomen-Territorien
e Transkriptionsfaktoren

...erklaren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgange bei
Eukaryoten (E6) (nur LK)
...erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fir die Re-
gulation von Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4) (nur LK)

Wie entsteht Krebs?
e Krebs durch defekte Ge-
ne(p53, Ras)
e Mutagene
DNA-Reparatur

...erklaren mithilfe eines Modells die
Wechselwirkungen von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regulati-
on des Zellzyklus und erklaren
(GK)/beurteilen (LK) die Folgen von
Mutationen in diesen Genen (E6,
UF1, UF3, UF4)

Kann die Auspragung der Erbin-
formation wahrend der Protein-
biosynthese beeinflusst wer-
den?

...erklaren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur Rege-
lung des Zellstoff-wechsels (E6)
bzw.

Epigenetische Fragestellungen
werden immer wichtiger und
stellen die Einbahnstral3e vom
Gen zum Merkmal in Frage. So
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Methylierung und Acety-
lierung der DNA
RNA-Interferenz

...erlautern epigenetische Modelle
zur Regelung des Zellstoffwechsels
und leiten Konsequenzen fir den
Organismus ab (E6) (nur LK)

kann hier z.B. diskutiert werden,
ob man durch einen gesunden
Lebenswandel auch genetisch
gepragte Krankheiten verzégern
oder verhindern kann (z.B. Dia-
betes).

Leistungsbewertung:

angekundigte Kurztests maoglich, z. B. zu Ablauf der Proteinbiosynthese, Mutationen, Operon-Modell
ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben |ll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gentechnik
e Bioethik

Zeitbedarf: [WMEESI0N & 45 Minuten (GK)
CWPARSICR & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsun-
gen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren (LK)

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Mdgliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

...beschreiben molekulargenetische
Werkzeuge und erlautern deren
Bedeutung flr gentechnische

Welche molekulargenetischen
Werkzeuge und Verfahren gibt

Raabits 11/B2.10 — Die gentech-
nische Produktion von Insulin
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es und wie beeinflussen sie un-
ser Leben?
e Herstellung von Rekom-
binanten:
e Plasmid/Vektor, Restrikti-
onsenzyme
e Transformation
PCR, Gelelektrophorese
e Transduktion, Konjugati-
on

e DNA-Typisierung: PCR

e DNA-Sequenzierung:
DNA-DNA Hybridisierung,
Strangabbruch-methode
nach Sanger/Coulson

e transgene Bakterien zur
Stoffherstellung

e transgene Mause zur Un-
tersuchung von Krankhei-
ten

e transgene Pflanzen in der
Lebensmittelindustrie

e Klonierung

e Genkartierung
¢ DNA-Chips, Hochdurch-
satz-Sequenzierung

Grundoperationen (UF1) (auch LK)

...erlautern molekulargenetische
Verfahren (u.a. PCR, Gelelektro-
phorese) und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1) (auch LK)

CD Natura Biol.-Trainer Genetik

Besuch in einem virtuellen La-
bor im Internet z.B. Xplore von
BASF zum Kennenlernen und
Anwenden grundlegender La-
bortechniken

Der Einsatz von PCR, Gelelekt-
rophorese und weiterer grundle-
gender Verfahren kann am mo-
tivierenden Beispiel des geneti-
schen Fingerabdrucks in der
Kriminalistik verdeutlicht wer-
den.

...begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u.a. E.
coli) fir besondere Fragestellungen
genetischer Forschung (E6, E3)
(auch LK)

...stellen mithilfe geeigneter Medien
die Herstellung transgener Lebe-
wesen dar und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3) (auch LK)

* Alfred-Krupp-Schiilerlabor an
der Ruhruniversitat Bochum

* MoLab in Dortmund

* Olsberg Institut fur Biotechno-
logie

Es bieten sich auRerschulische
Lernorte (Universitaten, Firmen)
an, um gentechnische Metho-
den selbst durchfiihren zu koén-
nen, da in der Schule die not-
wendige Ausstattung nicht ge-
geben ist.

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

...beschreiben aktuelle Entwicklun-
gen in der Biotechnologie bis hin
zum Aufbau von synthetischen

Raabits 11/B2.12 — Gentechni-
sche Verfahren in Industrie,
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Organismen in ihren Konsequen- Landwirtschaft und Medizin
zen fir unterschiedliche Einsatzzie- (Gruppenpuzzle)

le und bewerten sie (B3, B4) (nur Raabits 11/B4.1 — Ei‘gen“artige
LK) Lebensmittel

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

Selbstevaluation der Kompetenzen beim Experimentieren beim Besuch eines echten oder virtuellen Labors

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ (Bioethik); angekiindigte Kurztests mdglich, z. B. zu gentechnischen
Verfahrensweisen

gof. Klausur / Kurzvortrag
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Qualifikationsphase Q1 - Grund- und Leistungskurs:

Unterrichtsvorhaben IV:

Unterrichtsvorhaben V:

Unterrichtsvorhaben VI:

Unterrichtsvorhaben VII:

Unterrichtsvorhaben VIllI:

Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 5: Okologie

Autdkologische Untersuchungen — Welchen
Einfluss haben abiotische Faktoren auf das
von Arten?

Erforschung der Fotosynthese — Wie ent-
steht aus Lichtenergie eine fir alle Lebewe-
sen nutzbare Form der Energie? (nur LK)
Synokologie | — Welchen Einfluss haben in-
ter- und intraspezifische Beziehungen auf
Populationen?

Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf globale Stoffkreislaufe und
Energieflisse?

Zyklische und sukzessive Veréanderung von
Okosystemen — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Basiskonzepte:

Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese (nur LK)
Mensch und Okosysteme

System: Okosystem, Biozonose, Population, Organismus,
Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Komparti-
ment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion: Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Po-
tenz, Populationsdichte
Entwicklung: Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyk-

lusstrategie

Zeitbedarf: [(WEEESION & 45 Minuten (GK)
CEHERSICR & 45 Minuten (LK)
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Okologie
Inhaltsfeld 5

Unterrichtsvorhaben 1V: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das

Vorkommen von Arten?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: [=WMESI0N & 45 Minuten (GK)
=REEES] & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler konnen ...

e E1 Probleme und Fragestellungen
e E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung (nur GK)
E7 Arbeits- und Denkweisen

E4 Untersuchungen und Experimente

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-

Reaktivierung des Vorwissens

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
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Vorwissen vor allem aus der
Jgst.7 (Nahrungspyramide, Nah-
rungskette, Energiefluss, Koh-
lenstoffkreislauf, Treibhausef-
fekt)

mit einem Licken- bzw. Fehler-
text

Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

Wie ist die belebte Umwelt ge-
gliedert?

* Biosphare, Okosystem, Bi-
ozbnose, Biotop, biotische
und abiotische Umweltfak-
toren

Wie wirken sich verschiedene
abiotische Faktoren auf das
Vorkommen einer Art aus?
* 0kologische Potenz, Mini-
mum, Optimum, Maximum
* Bioindikatoren (Zeigerar-
ten)

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioin-
dikatoren und der Intensitat abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen
Okosystem auf (UF3, UF4, E4)

Mind-Map zur Gliederung der
Biosphéare

Die Schiulerlnnen erhalten einen
ersten Uberblick tiber das The-
ma und die Gliederung des
Halbjahres.

Wie lassen sich die Zusammen-
hénge zwischen abiotischen
Faktoren und dem Vorkommen
bzw. Wachstum von Arten im
Freiland bzw. in kontrollierten
Experimenten untersuchen?
(nur LK)

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

planen ausgehend von Hypothesen
Experimente zur Uberprufung der
okologischen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert Beobach-
tungen und Messungen vor und

z.B. Untersuchung eines Stiicks
Wiese oder des Bewuchses von
Pflasterflachen in Abhangigkeit
von der Trittbelastung

z.B: Experimente zum Wachs-
tum von Keimlingen (Kresse,
Getreide usw.) in Abhangigkeit
z.B. von der Temperatur, der
Belichtung oder der Feuchtigkeit

Zur Durchfuhrung von intensi-
ven Freilanduntersuchungen
bietet sich mit dem Leistungs-
kurs auch der Besuch der biolo-
gischen Station am Sorpesee im
Rahmen einer mehrtagigen Ex-
kursion an.

Es gibt keine verbindliche Fest-
legqung mehr, welches Okosys-
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deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4,
E5, K4)

Temperaturorgel (Theorie, even-
tuell auch als Versuch)

tem zur Erarbeitung der 6kologi-
schen Inhalte genutzt wird, da
auch im Zentralabitur keine spe-
ziellen Kenntnisse zu einem
Okosystem vorausgesetzt wer-
den. Allerdings sollte es in der
Q1 eher um ein agquatisches
Okosystem gehen, da mit dem
Okosystem Wald in der Sek.!
ein terrestrischer Schwerpunkt
gesetzt wurde.

Wie hangt der grundlegende
Vorgang der Fotosynthese von
verschiedenen abiotischen Fak-
toren ab? (nur GK)

* Abhangigkeit von den Fak-
toren Licht, Kohlenstoffdi-
oxid, Wasser, Temperatur

* Wirkungsgesetz der Um-
weltfaktoren (Gesetz des
Minimums)

¢ Licht- und Dunkelreaktion
der Fotosynthese

analysieren Messdaten zur Abhéan-
gigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5)

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

Hier kann u.U. auf Messdaten
der Leistungskurse zurtickge-
griffen werden.

Modell zum Elektronentransport
in den Fotosystemen nach dem
Prinzip der Elektronegativitat
(Personen als Symbol fiir die
Stoffe, Tennisbélle als Symbol
fur die Elektronen)

Fur den LK gibt es zum Thema
Fotosynthese ein eigenes stark
experimentell gepragtes Unter-
richtsvorhaben. Hier kdnnen aus
Zeitgriinden im Grundkurs nur
die Grundlagen auf der Basis
vorhandener Messdaten be-
sprochen werden.

Wie wirkt sich der abiotische
Faktor Temperatur auf Tiere und
Pflanzen in ihrem Lebensraum
aus?
* homoiotherme und poikil-
otherme Tiere

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen des
Lebensraums biolo-gische Frage-
stellungen und erklaren diese auf
der Grundlage von Daten (E1, E5)

erlautern die Aussagekraft von

Regelkreis am Beispiel der
Temperaturregulation bei
gleichwarmen Lebewesen

Experimente zum Warmeverlust
von Kdrpern in Abhangigkeit von
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* Temperaturregulation bei
gleich- und wechselwar-
men Tieren

* Allensche und Bergmann-
sche Regel

* Anpassungen von Pflanzen
im Jahresverlauf

* Hohenzonierung der Vege-
tation

biologischen Regeln (u.a. tiergeo-
graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4)

Volumen und Oberflache

Gruppenpuzzle zu den ver-
schiedenen Uberwinterungsstra-
tegien (Winterschlaf usw.)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluation des Vorwissens mit einem Liicken- bzw. Fehlertext

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben V:

(nur LK)

Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lichtenergie eine fir alle Lebewesen

nutzbare Form der Energie?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Fotosynthese

Zeitbedarf: =WHIGESIN a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

ES Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

E4 Untersuchungen und Experimente

Maogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie ist die Fotosynthese ent-
deckt und erforscht worden?

* Analyse historischer Vor-
stellungen und Experimen-
te (Aristoteles, Van Hel-
mont, Priestley, Ingen-

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

analysieren Messdaten zur Abhan-

Arbeitsblatt Historische Experi-
mente

Quantitative Experimente zur
Abhéangigkeit der Fotosynthese
(mit der Wasserpest, Blaschen-

Im LK sollte die Analyse der
historischen und die Planung,
Durchfiihrung und Auswertung
eigener Experimente zur Foto-
synthese im Vordergrund ste-
hen.

61



housz, Senebier, de Saus-
sure, Mayer, Sachs, Fi-
scher, Experimente mit
schwerem Sauerstoff usw.)

Wie hangt der grundlegende
Vorgang der Fotosynthese von
verschiedenen abiotischen Fak-
toren ab?

* Abhangigkeit von den Fak-
toren Licht, Kohlenstoffdi-
oxid, Wasser, Temperatur

* Netto- und Bruttofotosyn-
these

* Transport von Wasser in
der Pflanze, Gaswechsel
an den Stomata

* Wirkungsgesetz der Um-
weltfaktoren (Gesetz des
Minimums)

gigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5)

zahl-methode)

Wie ist der genaue Ablauf der
Fotosynthese?
* Licht, Absorptionsspektren
der Blattfarbstoffe
¢ Licht- und Dunkelreaktion
der Fotosynthese im Detail
* Lokalisation der einzelnen
Schritte der Fotosynthese
im Chloroplasten (Zusam-
menhang von Struktur und

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

erlautern mithilfe einfacher Sche-
mata das Grundprinzip der Ener-
gieumwandlung in den Fotosyste-
men und den Mechanismus der

Experiment zur chromatografi-
schen Auftrennung der Blatt-
farbstoffe

Modell zum Elektronentransport
in den Fotosystemen nach dem
Prinzip der Elektronegativitat
(Personen als Symbol fur die
Stoffe, Tennisbéalle als Symbol
fur die Elektronen)

Wahrend im Grundkurs das
Verstandnis flr die Prinzipien
der Fotosynthese im Vorder-
grund steht, sollten im LK auch
die biochemischen Zusammen-
hange im Detail einbezogen
werden.
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Funktion) ATP-Synthese (K3, UF1)

* u.U. Unterschiede zwi-
schen C3, C4 und CAM-
Pflanzen

Leistungsbewertung:
e Schwerpunkt auf der praktischen, experimentellen Arbeit
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben VI: synoskologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Popu-

lationen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten (LK 15 Stunden)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e UF1 Wiedergabe (nur LK)

e E5 Auswertung (nur LK)

e E6 Modelle

o K4 Argumentation (nur GK)

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie beeinflussen sich Individu-
en gleicher oder unterschiedli-
cher Arten?

« Ubersicht Gber intra- und
interspezifische Beziehun-
gen

* Parasitismus und Symbio-
se als Beispiele fur positi-
ve und negative interspezi-

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u.a. Parasitismus, Symbi-
ose, Konkurrenz) mdgliche Folgen
fur die jeweiligen Arten ab und pra-
sentieren diese unter Verwendung
angemessener Medien (E5, K3,
UF1)

erklaren mit Hilfe des Modells der

Vergabe von Referaten zu ver-
schiedenen Beispielen zu Symbio-
se, Parasitismus oder auch Tar-
nung und Warnung

Kausalkreisschemata zur Verdeutli-
chung von Wechselbeziehungen
(Regelkreis, Konkurrenzkreis, Auf-
schaukelungskreis)
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fische Beziehungen

e intra- und interspezifische
Konkurrenz

* Konkurrenzausschluss-
prinzip

* Methoden der Konkurrenz-
vermeidung und Koexis-
tenz

* 6kologische Nische, Einni-
schung

Okologischen Nische die Koexis-
tenz von Arten (E6, UF1, UF2)

Verwendung von Nischenschemata
zur Verdeutlichung der Uberlap-
pung von 6kologischen Nischen

Wie und warum veréndert sich
die Grolie von Populationen?

* Formen des Populations-
wachstums (logistisch, ex-
ponentiell, fluktuierend)

* Fortpflanzungsstrategien
(r- und k-Strategie)

* Abhéngigkeit des Popula-
tionswachstums von dich-
teabhéngigen und dichte-
unabhangigen Faktoren

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abh&ngigkeit von
dichteabhéngigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1)

Streitgesprach zum Bevdlkerungs-
wachstum

Die verschiedenen Formen des
Populationswachstums sollten an-
hand von einpragsamen Beispielen
besprochen werden (z.B. Baren,
Mause, Lemminge). Auch das be-
sondere Problem des exponentiel-
len Wachstums der Weltbevélke-
rung kann hier thematisiert werden.

Lassen sich Regelmafigkeiten
in den PopulationsgrofRen von
Rauber und Beute Uber langere
Zeitraume finden?

* 1.-3. Lotka-Volterra Regel

* Methoden der Schadlings-

bekampfung
* kritische Untersuchung der

untersuchen Veréanderungen von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6)

vergleichen das Lotka-Volterra-
Modell mit veréffentlichten Daten
aus Freilandmessungen und disku-
tieren die Grenzen des Modells

Eigenstandige Ableitung der Volter-
raschen Regeln aus einem popula-
tionsdkologischen Wrfelspiel (Ma-
rienkafer und Blattlause) und/oder
Simulationen am Computer.
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langfristigen Folgen ver-
schiedener Formen der
Schadlingsbekampfung

(E6) (nur LK)

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

Leistungsbewertung:
e Referate
e ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VII: synékologie Il - Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energie-

flisse?

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: [WEESYH & 45 Minuten
CEWNIGESICR & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e UF4 Vernetzung (nur LK)
E6 Modelle (nur LK)
B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen (nur GK)
B4 Mdglichkeiten und Grenzen (nur LK)

Mdogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie sind die Nahrungsbezie-
hungen in einem Okosystem
beschaffen?
* Nahrungskette und Nah-
rungsnetz
* Einordnung der Lebewe-
sen in Trophieebenen

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

Erstellen von Nahrungsketten
bzw. Nahrungsnetzen mit aus-
gewahlten Beispielorganismen.

Die Erarbeitung der allgemeinen
Grundlagen zur Stoffkreislaufen
und Energiefluss sollte am kon-
kreten Beispiel eines Okosys-
tems (z.B. See) durchgefuhrt
werden, um eine grol3ere Moti-
vation und Anschaulichkeit zu
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(Produzenten, Konsumen-
ten, Destruenten)

* Produktions- und Energie-
pyramide

* Energiefluss in einem
Okosystem (EinbahnstraRe
der Energie)

erreichen.

Untersuchung ausgewahlter
Stoffkreislaufe anhand eines
konkreten Okosystems:

* Kohlenstoffkreislauf

» Stickstoffkreislauf

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

Beim Thema Kohlenstoffkreis-
lauf kann ein Bezug zu dem
bekannten Thema des Klima-
wandels hergestellt werden.

Wie grol3 ist mein 6kologischer
FuRabdruck und wie kann ich
ihn reduzieren?

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

Material zum 6kologischen Ful3-
abdruck bei www.multivision.info
(fair future)

Uber den okologischen FuRab-
druck kann eine Sensibilitat fur
die globalen Folgen individuel-
len Handelns geschaffen wer-

den.

Leistungsbhewertung:

e KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*;
e gof. Klausur / Kurzvortrag
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http://www.multivision.info/

Unterrichtsvorhaben VIlI:

Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: [=HEIESIOR & 45 Minuten
- WMESESI & 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e UF2 Auswahl (nur LK)

e K4 Argumentation (nur LK)
e E5 Auswertung (nur GK)

e B2 Entscheidungen

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie verandern sich Okosysteme
im Laufe der Zeit?

» zyklische Veranderungen
(z.B. Jahreszyklus eines
Sees)

* sukzessive Veranderungen
(z.B. vom See zum Moor)

Welchen Einfluss hat der

leiten aus Daten zu abiotischen und
biotischen Faktoren Zusammen-
hange im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (A-
bundanz und Dispersion von Arten)
sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4)

Experimente zur Wasserschich-
tung und Wasserzirkulation in
einem See zu verschiedenen
Jahreszeiten

Hier kann auf Daten vom Sor-
pesee zurtickgegriffen werden:
www.oekosorpe.de

In diesem Unterrichtsvorhaben
kann auch die historische Zer-
stérung und der derzeit stattfin-
dende Umbau der Emscher in
ein naturnahes Gewasser in das
Zentrum gestellt werden.
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Mensch auf die Dynamik des
Wandels von Okosystemen?
* z.B. Beschleunigung der
Eutrophierung von Gewas-
sern durch den Menschen

Darf der Mensch die Natur un- diskutieren Konflikte zwischen der Podiumsdiskussion

eingeschrankt fur seine Zwecke | Nutzung naturlicher Ressourcen
nutzen?

* z.B. Untersuchung ver-
schiedener Nutzungsinte-
ressen an einem See (Fi-
scher, Naturschutzer,
Sportler, Badende, Spa-
zierganger usw.)

und dem Naturschutz (B2, B3)

Leistungsbhewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“; angekiindigte Kurztests mdglich, z. B.
gof. Klausur / Kurzvortrag
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Qualifikationsphase Q2 - Grund- und Leistungskurs:

Unterrichtsvorhaben I:

Unterrichtsvorhaben II:

Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 6: Evolution

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

(LK zusatzlich: Spuren der Evolution — Wie kann
man Evolution sichtbar machen?)
Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch? Evolution von Sozialstrukturen — Welche
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozial-
verhaltens?

(LK zusatzlich: Von der Gruppen- zur Multilevel-
Selektion)

e Entwicklung der Evolutionstheorie (nur LK)

Stammbaume

Basiskonzepte:

System:
Struktur und Funktion:

Entwicklung:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen

Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen,
Allel, ncDNA, mtDNA, Biodiversitat (nur LK)
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Iso-
lation, Investment, Homologie

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

Zeitbedarf: [WPASESION & 45 Minuten (GK)
CER RS e] & 45 Minuten (LK)
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Evolution
Inhaltsfeld 6

Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
LK zusatzlich: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Stammbaume (Teil 1)

Entwicklung der Evolutionstheorie (LK)

Zeitbedarf: [WMGESIGON & 45 Minuten (GK)
o-WPPASIe] & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

E7 Arbeits- und Denkweisen (LK)

E2 Wahrnehmung und Messung (LK)
E3 Hypothesen (LK)

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Mdgliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen so-
Empfohlene Lehrmittel/ Materia- wie Darstellung der verbindli-

lien/ Methoden chen Absprachen der Fachkon-
ferenz
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Reaktivierung von Sl-
Vorwissen

Wiedergabe (UF1)

Reaktivierung des Vorwissens
mit einem Quiz.

SusS erlangen einen Uberblick
Uber bevorstehende Themen
und reaktivieren ihr Vorwissen
zu Darwin und Lamarck

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

Wie entwickelte sich die Evoluti-
onstheorie?
e Evolutionstheorien,
Schopfungsgeschichte
e Lamarck, Darwin, Kreati-
onismus, Synthetische
Evolutionstheorie u.a.

stellen die synthetische Evolutions-
theorie zusammenfassend dar
(UF2, UF4)

stellen Erklarungsmodelle fur die
Evolution in ihrer historischen Ent-
wicklung und die damit verbunde-
nen Veranderungen des Weltbildes
dar (E7) (nur LK)

grenzen die Synthetische Theorie
der Evolution gegenuber nichtna-
turwissenschaftlichen Positionen
zur Entstehung von Artenvielfalt ab
und nehmen zu diesen begrindet
Stellung (B2,K4) (nur LK)

SusS erarbeiten mit Hilfe von
Informationstexten die Gemein-
samkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Evolutionstheo-
rien

(Fitness)

ggof. Internetrecherche und
selbststandige Quellensuche
Ergebnisse werden vorgestellt
und seitens der SuS inhaltsbe-
zogen beurteilt.

Wie verandern Evolutionsfakto-
ren Genfrequenzen?
e Genotypische und Varia-
bilitdt von Populationen
¢ ncDNA= Kern-DNA, mtD-
NA= mitochondriale DNA,
Gen, Allel, Genpool
e Mutation

erlautern den Einfluss der Evoluti-
onsfaktoren (Mutation, Rekombina-
tion, Selektion, Gendrift) auf den
Genpool einer Population (UF4,
UF1)

beschreiben Biodiversitat auf ver-
schiedenen Systemebenen (geneti-
sche Variabilitat, Artenvielfalt, Viel-
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e Rekombination

e phénotypische Variatio-
nen

e LK: Hardy-Weinberg-
Gesetz

falt der Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3) (nur LK)

bestimmen und modellieren mithilfe
des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen
und geben Bedingungen fiir die
Gultigkeit des Gesetzes

an (E6)

erklaren mithilfe molekulargeneti-
scher Modellvorstellungen zur Evo-
lution der Genome die genetische
Vielfalt der Lebewesen (K4, E6)
(nur LK)

natirliche Selektion

e abiotische und biotische
(innerartliche/ zwischen-
artliche) Selektionsfakto-
ren

Wie konnten sich Sexualdimor-

phismen im Verlauf der Evoluti-

on etablieren, obwohl sie auf die

naturliche Selektion bezogen

eher Handicaps bzw. einen

Nachteil darstellen?

e Selektionsformen: stabi-

lisierend, gerichtet, auf-
spaltend

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

Tabellarische Erstellung der
biotischen und abiotischen Se-
lektionsfaktoren auf Plakaten

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

SuS wenden lhr Wissen in Be-
zug auf neue Bsp. an und sind
in der Lage, den jeweiligen Se-
lektionstyp zu skizzieren

Phanomen: Sexualdimorphis-
mus
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Gendrift Die SuS erarbeiten arbeitsteilig | SuS stellen sich ihre Ergebnisse
Genfluss den Einfluss der Gendrift und in Partnerarbeit gegenseitig vor
des Genflusses auf die Veran-
derung der Genfrequenz
Isolation SusS erstellen einen skizzierte

Isolationsmechanismen
geographische, dkologi-
sche, jahreszeitliche...

Ubersicht zu allen Isolationsme-
chanismen

Art (Definitionen)
Artbildung (allopatrisch
und sympatrisch)
versch. Bsp. adaptiver
Radiation

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

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

SuS entwickeln auf der Basis
von Informationstexten selbst-
standig Schemata zur Veran-
schaulichung der sympatrischen
und allopatrischen Artbildung.

adaptive Radiation am Bsp. der
Darwinfinken, Saugetiere und
Beuteltiere in Australien

Evolutionsbelege
Biogeographie: Erdzeital-
ter, Plattentektonik
Parasitologie (am Bsp.
von Lausen oder Grippe-
viren)

Coevolution
Morphologie/Anatomie:
Homologie/Analogie
Konvergenz/ Divergenz
Rudimente/ Atavismen
Entwicklungsbiologie/

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

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur
Coevolution aus

Zoologie und Botanik aus und préa-
sentieren die Beispiele (K3, UF2).

Arbeitstexte aus dem Buch und
Informationen aus dem Internet
als Grundlage zur Erstellung
informativer Plakate zu jedem
Arbeitsbereich der Biologie mit
Vortragen

Homologie und Analogien an
Bsp. vertieft

Bsp. Coevolution im Internet
recherchieren
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Embryologie

Homologien in Entwick-
lung

Biogenetische Grundre-
gel (Haeckel)

evtl. Homdoboxgene
Ethologie: Homologien im
Verhalten

z.B. Prazipitintest, Se-
guenzierung, DNA-
Hybridisierung, Amino-
sauresequenzanalyse

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten sie im Hinblick
auf die Verbreitung von Allelen und
Verwandtschafts-beziehungen von
Lebewesen (E5, E6)

stellen Belege fur die Evolution aus
verschiedenen Bereichen der Bio-
logie (u.a. Molekularbiologie) ad-
ressatengerecht dar (K1, K3)

belegen an Beispielen den aktuel-
len evolutiondren Wandel von Or-
ganismen (u.a. Mithilfe von Auszi-
gen aus Gendatenbanken?) (E2,
ES)

beschreiben und erlautern moleku-
lare Verfahren zur Analyse von
phylogenetischen Verwandtschaf-
ten zwischen Lebewesen (UF1,
UF2) (nur LK)

Biochemie/Molekularbiologie
SusS vergleichen und beurteilen
die Ergebnisse unterschiedlicher
Analysemethoden (Arbeitsblatt/
Infotext im Buch)

SusS sollen in der Lage sein, die
Aussagekraft der Methoden
vergleichend zu beurteilen
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Palaontologie

Methoden der Fossilisati-
on

Lebende Fossilien

ggf. Altersbestimmung
(Kalium-Argon-Methode,
Radiocarbonmethode)
Ubergangsformen (Ar-
chaopteryx)

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten sie mit Daten
aus klassischen
Datierungsmethoden im

Hinblick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandtschafts-
beziehungen von Lebewesen (E5,
E6)

Puzzle zu Fossilien und Fund-
stlicken

Stationsbetrieb zu den Metho-
den der Altersbestimmung

Systematik

bindre Nomenklatur und
phylogenetischer
Stammbaum

Ordnung von Lebewesen
kinstliche/ natirliche
Systeme

Stammbaume/ phyloge-
netische Systematik
(Kladogramme)
Grundlegende Zusam-
menhange innerhalb des
Wirbeltierstammbaums
funf Reiche der Lebewe-
sen (Prokaryoten, Protis-
ten (Einzeller), Pilze,
Pflanzen, Tiere)

beschreiben die Einordnung von
Lebewesen mithilfe der Systematik
und der Bin&ren Nomenklatur
(UF1, UF4)

entwickeln und erlautern Hypothe-
sen zu phylogenetischen Stamm-
baumen auf der Basis von Daten zu
anatomisch-morphologischen und
molekularen Homologien (E3, E5,
K1, K4)

SusS erstellen und analysieren
Stammbé&aume anhand von Daten
zur Ermittlung von Verwandt-
schaftsbeziehungen von Arten (E3,
E5)

Informationstexte oder Internet-
recherche

SuS bekommen die Mdglichkeit,
Stammbaume oder Kladogram-
me auf der Grundlage der Er-
gebnisse verschiedener Analy-
semethoden zu erstellen
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluation des Vorwissens mit einem Quiz

Leistungsbewertung:
e qgof. Klausur / Kurzvortrag/ schriftliche Uberpriifungen der Hausaufgaben
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Unterrichtsvorhaben II:

Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch? Evolution von Sozialstrukturen —
Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
LK zusatzlich: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion

Inhaltliche Schwerpunkte:

e FEvolution des Menschen

e Stammbé&ume (Teil 2)

Zeitbedarf: [WEPASIGN & 45 Minuten (GK)
CEWPRSIC] & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen

und anwenden.

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

aufzeigen.
e E7 Arbeits- und Denkweisen (LK)
e UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

Mdgliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans Die
SuS ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Emp-
fehlungen sowie verbindliche
Absprachen der Fachkonferenz

Doppelte Evolution des Men-
schen:

e Kaulturelle Evolution

e Biologische Evolution

Einordnung fossiler und rezenter
Hinweise zur Evolution des
Menschen

SusS erarbeiten mit Hilfe des

SusS erstellen ggf. auf Plakaten
einen Zeitstrahl zur kulturellen
Evolution des Menschen
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Buchtextes die kulturelle Evolu-
tion als Besonderheit des heuti-
gen Menschen

Stellung des Menschen
im natdrlichen System
phylogenetische Stellung
der Primaten bzw Homi-
niden

Stammbaum der Prima-
ten, Hominiden,
Kladogramm

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet den Primaten zu
(UF3)

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

Fossilgeschichte des
Menschen

Neanderthaler: Vergleich
der Anatomie, Intelligenz,
Kultur, Prifung der Hypo-
thesen seines Ver-
schwindens

Lucy: aufrechter Gang

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde (u.a. Schlisselmerkmale)
und Hypothesen zur Humanevoluti-
on unter dem Aspekt ihrer Vorlau-
figkeit kritisch- konstruktiv (K4, E7,
B4)

Besuch im Neanderthalmuseum
in Mettmann

SuS ordnen den Vormenschen
tabellarisch den Zeitraum, Hirn-
volumen, Besonderheiten im
Korperbau, Lebensweise und
Werkzeuge zu.

Australopithecus, Homo habilis,
Homo erectus, Homo sapiens
neandertalensis, Homo sapiens
sapiens

Ausgewahlte Filme informieren
Uber Besonderheiten der jewei-
ligen Vormenschen und vermit-
teln eine Vorstellung der Le-
bensweisen

Schadelmodelle aus der Biolo-
giesammlung werden untersucht
und den Vormenschen begrin-
det zugeordnet.

Evolution der Sexuali-
tat
sexuelle Selektion

analysieren anhand von Daten die
evolutionare Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungssysteme,

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewdahlt) zu Beispielen
aus dem Tierreich und zu ulti-

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
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inter- und intrasexuelle
Selektion

reproduktive Fitness
Wieso gibt es unter-
schiedliche Sozial- und
Paarsysteme?
Paarungssysteme
(Monoga-
mie/Polygamie, Pro-
miskuitat)

Habitatwahl

Habitatwahl) unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

maten Erklarungsansatzen bzw.
Theorien (Gruppenselektions-
theorie und Individualselektions-
theorie)

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

Graphiken / Soziogramme

grundlegenden Theorien analy-
siert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

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

Leistungsbewertung:

angekundigte Kurztests, Kurzvortrag moglich

ggf. Klausur
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Qualifikationsphase Q2 - Grundkurs

IF 4: Neurobiologie (Grundkurs)

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

Unterrichtsvorhaben IV: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich ver-
halten, um Abiturstoff am besten zu lernen und zu
behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung
e Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

System: Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn,
Netzhaut
Struktur und Funktion: Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale,

Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger,
Sympathicus, Parasympathicus

Entwicklung: Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: =Wt BS60 & 45 Minuten
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Neurobiologie (GK)
Inhaltsfeld 4

Unterrichtsvorhaben Il

Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung

— Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelésten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: (RPN & 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler

Maogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Reaktivierung von Sl-
Vorwissen
e Unterschiedliche Reize
e Aufbau Auge

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

Reaktivierung des Vorwissens
mit einem Multiple-Choice Test.
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e Reizreaktionskette

e EVA-Prinzip (Einga-
be/Verarbeitung/Ausgabe)
Lernen

e Insulin, Diabetes

e Geschlechtshormone,
Zyklus

e Aufbau und Funktion der
Biomembran

Wie ist eine Nervenzelle aufge-
baut und wie funktioniert sie?
e Aufbau und Funktion der
Nervenzelle
o Intrazelluldre und extrazel-
lulare Ableitungen
¢ Ruhepotential
o Aktionspotential
o saltatorische Erregungs-
leitung
e Aufbau u. Funktion der
Synapse
Codierung
Synaptische Integration
Stdrung der Synapse
Wirkung auf die Zelle, Or-
gan(ismus), Gesellschaft
Reizreaktionskette
e Aufbau und Funktion des
Nervensystems

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1)

erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an Axon
und Synapse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgange an Biomemb-
ranen aus (E5, E2, UF1, UF2)

stellen das Prinzip der Signaltrans-
duktion an einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (e6, UF1, UF2,
UF4)

erklaren die Weiterleitung des Akti-
onspotentials an myelinisierten
Axonen (UF1)

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

Umwandlung Text in eigene
Abbildung

Neuronenmodelle aus Pfeifen-
putzern

Modell: zunehmende Depo-
larisierung => Na Einstrom =>
weitere Kanale o6ffnen (Signal-
verstarkung)

Domino-Versuch: Vergleich kon-
tinuierliche/ diskontinuierliche
Leitung

Umformung aus Abbildung =>
Flussdiagramm

Abbildungen zur Synapse

Referate: Curare, Tetrodoto-

héhere Behaltensleistung bei
eigenem Zeichnen

Das Ansprechen der Leitung an
nicht myelinisierten Fasern darf
nicht fehlen!
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e U.a.vegetatives NS

Synapsen auf molekularer Ebene
(UF1, UF3)

dokumentieren und présentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgénge am Axon,
der Synapse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1, K3,
UF2)

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

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

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

xin...
Schmerzweiterleitung

Referate: Botox ...
Mdoglicher Einsatz:
Kriegswalffe
Schonheitsindustrie
Medizin

Beispiel Auge

Flussdiagramm

die mindliche Abiprifung steht
gleich an ... (Reaktion des ve-
getativen Nervensystems auf

die Prufungssituation)

Tabellen, Abbildungen

85




Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluation des Vorwissens mit einem Multiple-Choice-Test

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben IV: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen

und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: & 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schillerinnen und Schiler kénnen ...

e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Maogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie funktioniert unser Gedéacht-
nis?
¢ Informationsverarbei-
tungssysteme des ZNS
e bildgebende Verfahren der
Hirnforschung

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

ermitteln mithilfe von Aufnahmen
eines bildgebenden Verfahrens
Aktivitdten verschiedener Gehirn-
areale (E5, UF4)

erklaren die Bedeutung der Plastizi-
tat des Gehirns fir ein lebenslan-
ges Lernen (UF4)

Modell Markowitsch
a) zeit-

b) inhaltsbezogenes
Gedéachtnismodell

Lerntypentest

funktionelle Magnetresonanzto-
mografie fMRT

Infotexte, Bilder, Film
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Wie funktioniert unser Gehirn im | recherchieren und préasentieren

Alter?

aktuelle wissenschaftliche Erkennt-

e Alzheimer nisse zu einer degenerativen Er-

krankung (K2, K3)

Recherche analoge/digitale Me-
dien

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

Lerntypentest zur Optimierung der Abiturvorbereitung

Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Rechercheaufgabe“; angekiindigte Kurztests moglich, z. B.

ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Leistungskurs — Qualifikationsphase 2:

IF 4: Neurobiologie (Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben lll:

Unterrichtsvorhaben 1V:

Unterrichtsvorhaben V:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das
Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie
ist es organisiert?

Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung
einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Ge-
hirn?

Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

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

mung

e Leistungen der Netzhaut
e Plastizitat und Lernen
e Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System:

Struktur und Funktion:

Entwicklung:

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

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale,
Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger,
Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathi-
cus, Parasympathicus, Neuroenhancer
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: MBS0 & 45 Minuten
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Neurobiologie (LK)
Inhaltsfeld 4

Unterrichtsvorhaben lll:

Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie
ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist es organisiert?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung (Teil 1)

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: =WVASESION a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler konnen ...

UF1 Wiedergabe
UF2 Auswabhl

ES Auswertung
E6 Modelle

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-
Vorwissen
e Unterschiedliche Reize
o Aufbau Auge

Reaktivierung von Vorwissen
mit einem Multiple-Choice-Test

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gege-
ben.
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e Reizreaktionskette

e EVA-Prinzip (Einga-
be/Verarbeitung/Ausgabe)
Lernen

e Insulin, Diabetes

e Geschlechtshormone,
Zyklus

e Aufbau und Funktion der
Biomembran

Wie ist eine Nervenzelle aufge-
baut und wie funktioniert sie?
e Aufbau und Funktion der
Nervenzelle
e Patch-Clamp-Technik
e Extra- intrazellulare Ablei-
tungen
e Ruhe- und Aktionspoten-
tial
e kontinuierliche / saltatori-
sche Erregungsleitung
e Aufbau und Funktion der
Synapse
Codierung
Synaptische Integration
Stdérung der Synapse
Wirkung auf die Zelle, Or-
gan(ismus)

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1)

leiten aus Messdaten der Patch-
Clamp-Technik Veranderungen von
lonenstromen durch lonenkanéle
ab und entwickeln dazu Modellvor-
stellungen (E5, E6, K4)

erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an Axon
und Synapse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgange an Biomemb-
ranen aus (E5, E2, UF1, UF2)

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter
dem Aspekt der Leitungsgeschwin-
digkeit in einen funktionellen Zu-
sammenhang (UF2, UF3, UF4)

erlautern die Verschaltung von

Umwandlung Text in eigene
Abbildung

Neuronenmodelle aus Pfeifen-
putzern

Abbildungen/Film

Entwicklung von Schemata zu
lonenstromen durch die Memb-
ran wahrend der verschiedenen
Phasen eines Aktionspotenzials
Abbildungen

Dominoversuche

Umformung: Abbildung =>
Flussdiagramm

Abbildungen

Referate: Curare, Botox, Tetro-

Hohere Behaltensleistung bei
eigenem Zeichnen

Um ein besseres Verstandnis zu
erreichen ist eine Wiederholung
der Themen Diffusion und Os-
mose im Vorfeld durch die SuS
sinnvoll!
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Neuronen bei der Erregungsweiter-
leitung und der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion der
Synapsen auf molekularer Ebene
(UF1, UF3)

dokumentieren und présentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgénge am Axon,
der Synapse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1, K3,
UF2)

dotoxin ...

Schmerzweiterleitung

o Aufbau und Funktion des
Nervensystems
e U.a.vegetatives NS

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

Tabellen, Abbildungen

die Abiturklausur steht an
...(Reaktion des vegetativen
Nervensystems auf die Pri-
fungssituation)

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Selbstevaluation des Vorwissens mit einem Multiple-Choice-Test

Leistungsbhewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B.

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben IV: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck

im Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Leistung der Netzhaut

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: MRSl & 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Maogliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-
Vorwissen zum Auge

z.B. Arbeitsblatter, Quiz, Lu-
ckentext

SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

Wie sehen wir wirklich?

e Aufbau und Funktion der
Netzhaut

e Farb- und Kontrastwahr-
nehmung
Signaltransduktion

e vom Reiz lUiber das Gehirn
bis zum Erfolgsorgan

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion der Netzhaut unter den Aspek-
ten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4)

stellen die Veranderung der Memb-
ranspannung an Lichtsinneszellen
anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des se-

Abbildungen von optischen
Tauschungen

Modelle, Abbildungen

Flussdiagramm

Optische Tauschungen kénnen
Anlass geben zur Erkundung
der anatomischen und physiolo-
gischen Hintergrinde
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cond messengers und der Reakti-
onskaskade bei der Fototransdukti-
on (E6, E1)

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Darstellungsaufgabe“; angekiindigte Kurztests mdglich, z. B.

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben V: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen
e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: t=MNFESIGN a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Da-
ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschatftli-
chen Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beur-
teilen.

o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwen-
dung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren,

o B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schuler

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Wie funktioniert unser Gedéacht-

nis?
¢ Informationsverarbeitung
im Zentralnervensystem

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

Lernumgebung zum Thema
,Gedachtnis und Lernen®
Diese enthalt:

¢ Informationsblatter zu Mehr-

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

Was passiert, wenn eine Infor-
mation aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedéachtnis Gberfuhrt
wird?

¢ Neuronale Plastizitat

Welche Mdoglichkeiten und
Grenzen bestehen bei bildge-
benden Verfahren?

e PET

e MRT, fMRT

erklaren den Begriff der Plastizitat
anhand geeigneter Modelle und
leiten die Bedeutung fiir ein lebens-
langes Lernen ab (E6, UF4)

stellen Mdéglichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) gegenuber und
bringen diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4)

speichermodellen:
a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997)
c¢) Pritzel, Brand, Markowitsch
(2003)
¢ Internetquelle zur weiterfuh-
renden Recherche fir SusS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetter
ord/LERNTECHNIKORD/Gedae
chtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen
zum Modellvergleich

Informationstexte zu

a) Mechanismen der neurona-
len Plastizitat

b) neuronalen Plastizitat in der
Jugend und im Alter

MRT und fMRT Bilder, die un-
terschiedliche Struktur- und Ak-
tivitdtsmuster bei Probanden
zeigen.

Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Vorschlag: Herausgearbeitet
werden soll der Einfluss von:
e Stress

¢ Schlaf bzw. Ruhephasen

e Versprachlichung

¢ Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle
(z.B. Grundprinzip: Enkodierung
— Speicherung — Abruf) und Un-
terschiede (Rolle und Speiche-
rung im Kurz- und Langzeitge-
dachtnis) werden herausgestellt.
Moglichkeiten und Grenzen der
Modelle werden herausgearbei-
tet.

Im Vordergrund stehen die Her-
ausarbeitung und Visualisierung
des Begriffs ,Neuronale Plastizi-
tat“: (Umbau-, Wachstums-,
Verzweigungs- und Aktivitats-
muster von Nervenzellen im
Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das Wachstum
der Grolhirnrinde)
Maoglichkeiten und Grenzen der
Modelle werden einander ge-
genubergestellt.

Wie beeinflusst Stress unser
Lernen?

Ggf. Exkursion an eine Universi-
tat (Neurobiologische Abteilung)

Die Messungen von Augenbe-
wegungen und Gedachtnisleis-
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e FEinfluss von Stress auf
das Lernen und das
menschliche Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

oder entsprechendes Datenma-
terial

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

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

tungen in Ruhe und bei Stérun-
gen werden ausgewertet. (Ide-
alerweise authentische Mes-
sungen bei einzelnen SuS)
Konsequenzen fir die Gestal-
tung einer geeigneten Lernum-
gebung werden auf Basis der
Datenlage abgeleitet. Sie kdnn-
ten z.B. in Form eines Merk-
blatts zusammengestellt wer-
den.

Welche Erklarungsansatze gibt
es zur urséchlichen Erklarung
von Morbus Alzheimer und wel-
che Therapie-Ansétze und
Grenzen gibt es?
e Degenerative Erkrankun-
gen des Gehirns

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

Recherche in digitalen und ana-
logen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Beobachtungsbdgen

Reflexionsgesprach

Informationen und Abbildungen
werden recherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich
an, ein Lernprodukt in Form
eines Informationsflyers zu er-
stellen.

Prasentationen werden inhalts-
und darstellungsbezogen beo-
bachtet und reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
e Neuro-Enhancement
o Medikamente gegen Alz-
heimer, Demenz und
ADHS

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgdnge 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 Gesund-
heit ab und bewerten mdgliche

Arbeitsblatter zur Wirkungswei-
se von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

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

Unterrichtsgesprach

Die Wirkweise von Neuroen-
hancern (auf Modellebene!) wird
erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemein-
samkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Neuroenhancer
gemeinsam erarbeitet und sys-
tematisiert.
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Folgen fir Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema:

Sollen Neuroenhancer allen frei
zuganglich gemacht werden?

Rollenkarten mit Vertretern ver-
schiedener Interessengruppen.

An dieser Stelle bietet sich eine
Podiumsdiskussion an.

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e KLP-Uberpriufungsform: ,Dokumentationsaufgabe®: ,Handreichung fur effizientes Lernen®
e KLP-Uberprufungsform: ,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests

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

e ggf. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit

Die Fachkonferenz Biologie hat die folgenden fachmethodischen und fachdi-
daktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fachertbergreifende Aspekte, die auch Ge-
genstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspe-
zifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze

1. Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor

und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-

tungsvermégen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden

und bietet ihnen Méglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen

Lerner.

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

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

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

12.Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

13.Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Nookw D

o

Fachliche Grundsatze

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

16. Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

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

18.Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kntpft an die Vorerfahrun-
gen und das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht das Erler-
nen von neuen Kompetenzen.
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19.Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu ei-
ne Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernet-
zung von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basis-
konzepten auf.

20.Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalfigkeiten
maoglichst 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 er-
lernenden Kompetenzen reflektiert werden.

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

23.Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und 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.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entspre-
chenden schulbezogenen Konzept die folgenden Grundsatze zur Leistungs-
bewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Ab-
sprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die ein-
zelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten
genannten Instrumente der Leistungsuberpriufung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Bei der Bewertung der sonstigen Mitarbeit sind folgende Bereiche von Unter-
richtsbeitrdgen von Bedeutung:

¢ Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

¢ qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter kor-
rekter Verwendung der Fachsprache,

¢ selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimen-
ten,

¢ Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung der
Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung,

¢ manuelle Fertigkeiten (z.B. beim Zeichnen, Experimentieren)

e Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersu-

chungen und Experimenten, Prasentationen, Protokolle, Lernplakate, Mo-

delle,

Erstellen und Vortragen eines Referates,

Fuhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

kurze schriftliche Uberprifungen (Grenze zur mangelhaften Leistung:

40%)

e miundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Losungsvorschlage, Darstel-
len von Zusammenhé&ngen oder Bewerten von Ergebnissen (Bei den Bei-
trdgen zum Unterrichtsgesprach ist vor allem auf die Qualitat der Beitrage
zu achten, selbstverstandlich muss aber auch die Kontinuitat der Mitarbeit
einbezogen werden.).

e Speziell bei der Bewertung der mundlichen Beitrdge kénnen folgende Kri-
terien als Anhaltspunkte dienen:

Note | Definition Kriterien

1 Die Leistung entspricht | - Erkennen des Problems und dessen
den Anforderungen in | Einordnung in einen gréf3eren Zusammen-
ganz besonderem hang
Malle. - sachgerechte und ausgewogene Beurtei-
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Note

Definition

Kriterien

lung

- eigenstandige gedankliche Leistung als
Beitrag zur Probleml6sung

- klare sprachliche Darstellung

2 Die Leistung entspricht | - Verstandnis schwieriger Sachverhalte und
in vollem Umfang den | deren Einordnung in den Gesamtzusam-
Anforderungen. menhang des Themas

- Erkennen des Problems

- Unterscheidung zwischen Wesentlichem
und Unwesentlichem,

- die Kenntnisse reichen tber die Unter-
richtsreihe hinaus

3 Die Leistung entspricht | - Regelmafiige und freiwillige Mitarbeit im
im Allgemeinen den Unterricht
Anforderungen. - im Wesentlichen richtige Wiedergabe ein-

facher Fakten und Zusammenhange aus
dem unmittelbar behandelten Stoffgebiet

- Verknipfung mit Kenntnissen des Stoffes
der gesamten Unterrichtsreihe

4 Die Leistung weist - Nur gelegentliche freiwillige Mitarbeit im
zwar Mangel auf, ent- | Unterricht
spricht im Ganzen - AuBerungen beschréanken sich auf die Wi-
aber noch den Anfor- | dergabe einfacher Fakten und Zusammen-
derungen. hange aus dem unmittelbar behandelten

Stoffgebiet und sind im Wesentlichen richtig

5 Die Leistungen ent- - Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht
spricht den Anforde- - AuBerungen nach Aufforderung sind nur
rungen nicht, notwen- | teilweise richtig
dige Grundkenntnisse | - Grundkenntnisse sind vorhanden
sind jedoch vorhanden | - Die Mé&ngel sind in absehbarer Zeit be-
und die Mangel in ab- | hebbar
sehbarer Zeit beheb-
bar.

6 Die Leistung entspricht | - keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht

den Anforderungen
nicht. Selbst Grund-
kenntnisse sind so
lickenhaft, dass die
Mangel in absehbarer
Zeit nicht behebbar
sind.

- AuBerungen nach Aufforderung sind
falsch

- Auch Grundkenntnisse sind lickenhaft

- Die Méangel erscheinen in absehbarer Zeit
nicht behebbar

In der Sekundarstufe | hatte der Lehrer noch grundsatzlich die Pflicht, von
stilleren Schilern Beitrdge einzufordern. Fehlende freiwillige Beitrdge zum
Unterrichtsgespréach waren keine hinreichende Begriindung fir eine mangel-
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hafte Benotung. In der Sekundarstufe Il haben die Schiler hingegen grund-
satzlich eine Bringschuld.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort zu den Pflichten der Schilerinnen
und Schuler. Unterrichtsbeitrage auf der Basis von Hausaufgaben kdnnen
zur Leistungsbewertung herangezogen werden.

Bei der Leistungsbewertung sind prozessbezogene und konzeptbezogene
Kompetenzen gleichwertig zu bericksichtigen.

Die Lehrpersonen sollen sich schriftliche Notizen zur sonstigen Mitarbeit an-
fertigen. Als Minimum sind drei bewertete Beitrage (mit Datum) mit unter-
schiedlichen Themen und aus unterschiedlichen Leistungsbereichen anzu-
sehen.

Referate und schriftliche Ubungen kénnen das Leistungsniveau eines Schii-
lers nicht grundlegend verandern. Sie sind bei der Ermittlung der Endnote
von untergeordneter Bedeutung. Ihr Gewicht sollte etwa dem von 1-2 Unter-
richtsstunden entsprechen.

Lernerfolgskontrollen kdnnen verschiedene Formen annehmen. Neben

schriftlichen Ubungen kénnen dies z.B. auch Lerntagebiicher, Portfolios oder
andere schuleraktivierende Formen der Erfolgskontrollen sein.

Beurteilungsbereich: Klausuren

¢ In der Oberstufe zahlt der schriftliche Bereich 50% der Gesamtnote, in der
Jahrgangsstufe 10 soll im Zweifelsfall die sonstige Mitarbeit stéarker ge-
wichtet werden, da dort nur eine Arbeit pro Halbjahr geschrieben wird.

¢ Klausuren sollen generell anhand eines Punkteschemas bewertet werden.
Beziiglich der Notengrenzen erfolgt eine Orientierung am Zentralabitur
(z.B. Grenze zur Note mangelhaft bei 40% der Punkte).

¢ Die Notengebung erfolgt grundsatzlich unter padagogischen Gesichts-
punkten. Bei der Bildung der Gesamtnote sollte nicht nur in eine Richtung
gerundet werden, es sei denn, dass dies padagogisch begriindet ist.

e Bei der Stellung der Klausur miissen alle drei Anforderungsbereiche be-
ricksichtigt werden, wobei der Schwerpunkt im Bereich Il liegen muss.
Der Anforderungsbereich | sollte etwa 30%, der Anforderungsbereich Il
circa 50% und der Anforderungsbereich Il etwa 20% ausmachen.

e Jede Klausur umfasst in der Regel zwei Aufgaben, wobei im Grundkurs
jeweils 3 und im Leistungskurs jeweils 3-5 Teilaufgaben gestellt werden
sollen, die alle einen Materialbezug aufweisen. Die unterschiedlichen An-
forderungen im Grund- und Leistungskurs missen z.B. durch Umfang und
Komplexitat der zu bearbeitenden Materialien, die Schwierigkeit der Auf-
gabenstellung oder die zur Bearbeitung der Aufgabe notwendigen Vor-
kenntnisse deutlich erkennbar sein. Die Punkte fir die einzelnen Teilauf-
gaben und die Anforderungsbereiche kdnnen als zuséatzliche Orientie-
rungshilfe fur die Schilerschaft angegeben werden.

103



Die Klausuren in der Einfuhrungsphase sollen gegentber den nachfolgen-
den Klausuren der Qualifikationsphase gekennzeichnet sein durch:
o formale und arbeitstechnische Vorbereitung der Klausur im Unterricht
o starkere Anleitung der SuS zu selbststandiger Vorbereitung auf die
Klausur (Aufzeichnungen, Protokolle, Arbeitsblatter, Lehrbuch)
o enger begrenztes Stoffgebiet.
o weniger komplexes und durch die Darstellungsweise leichter zugangli-
ches Arbeitsmaterial
o starkere Untergliederung des Problemfeldes in der Aufgabenstellung
o differenziertere Angaben von notwendigen Arbeitsschritten.
Bei der Formulierung der Aufgaben ist die Nutzung der Operatoren des
Faches Biologie verbindlich. Die Operatorenliste muss in der Jahrgangs-
stufe 10 vorgestellt und besprochen werden. Eine Beilage der Liste zu den
Klausuren ist bis zur Jahrgangsstufe 11 mdglich.
In der Einfuhrungsphase wird eine Klausur pro Halbjahr im Zeitumfang
von zwei Schulstunden geschrieben. In den Jahrgangstufen 11 und 12.1
sind es hingegen zwei Klausuren pro Halbjahr, die im GK drei und im LK
vier Schulstunden umfassen. Die erste Grundkursklausur im Schulhalbjahr
11.2 (Okologie) kann durch eine Facharbeit ersetzt werden. Im Schulhalb-
jahr 12.2 entsprechen die Klausuren den Abiturbedingungen, d.h. sie um-
fassen im GK 3 Stunden und im LK 4,25 Stunden. Dies bedeutet auch,
dass spatestens zu diesem Zeitpunkt die Auswahl von zwei aus drei ge-
gebenen Aufgaben ermdglicht werden muss.
Bei der Korrektur sind Randbemerkungen nicht ausreichend, es muss fir
jede Klausur ein Gutachten erstellt werden. Zur Kennzeichnung der Fehler
sollen in der Fachschaft einheitliche Fehlerzeichen zur Anwendung kom-
men. Insgesamt mussen dem Schiler Fehler, Mangel und Vorziuge der
Arbeit aufgezeigt werden. Die Art der Korrektur muss die Bewertung der
Klausur fur den Schiler nachvollziehbar machen und Hilfen fur die zukinf-
tige Arbeit bereitstellen. Die Bewertung muss anhand eines Kriterienras-
ters erfolgen.
Bei der Bewertung sollen wie im Zentralabitur Punkte flr Formalia und
Darstellungsleistung (sprachlich / logisch) eingeplant werden, wobei der
Anteil dieser Punkte an der Gesamtpunktzahl etwa 10% betragen soll.
Gehaufte Verst6Re gegen die sprachliche Richtigkeit fihren zu einer Ab-
wertung der Arbeit um bis zu drei Notenpunkte.
Um dem Fachkollegium die Stellung von Klausuren zu erleichtern und ei-
ne Vereinheitlichung der Anforderungen zu erreichen, wird jedes Fach-
schaftsmitglied gebeten je eine Kopie der gestellten Klausuren méglichst
inklusive Erwartungshorizont im Klausurordner der Fachschaft abzuheften.
Formelle Anforderungen an Klausuren in der Oberstufe: angemessener
Rand; Gliederung in Teilaufgaben; Nummerierung der Seiten; Klausurkopf
mit Datum, Name, Kursart, Jahrgangsstufe, Nummer der Klausur
In der Oberstufe keine Verwendung von Heften, nur noch Klausurbdgen.
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Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lern-
produkte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der
inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede Schile-
rin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen
auf Nachfrage der Schulerinnen und Schiler auf3erhalb der Unterrichtszeit,
spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick
auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten
Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute und
eine ausreichende Leistung hervorgehen. Fur den zweiten Prifungsteil soll
ein Gespréchsleitfaden vorgelegt werden.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Haranni-Gymnasium
derzeit kein neues Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen
Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu bera-
ten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der
zur Verfigung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und die kompetenzorien-
tierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan Sll orientiert.

In der Jahrgangsstufe 10 (EF) wird momentan mit dem Lehrwerk Biologie.
Zelle und Energiestoffwechsel (Cornelsen Verlag) gearbeitet.

In den nachfolgenden Jahrgangen 11 und 12 (Q1 und Q2) wird das Lehrwerk
Biologie Oberstufe. Band 12/13 des Cornelsen Verlags verwendet.

Alle Bucher werden von der Schule bereitgestellt. Lediglich die Organisati-

onsleistungskurse in der Oberstufe sind selbst fur die Anschaffung der Bu-
cher zustandig.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergrei-
fenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Fur die Facher Biologie und Sport bietet sich eine facherverbindende Koope-
ration in der EinfUhrungsphase an. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V:

,Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren

Korper?“kdonnen im Sportunterricht Fitnesstests durchgefihrt und Trainings-
formen vorgestellt werden, welche im Biologieunterricht interpretiert und mit-
hilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kollegin-
nen und Kollegen nehmen nach Mdglichkeit regelmafig an Fortbildungsver-
anstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierun-
gen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS teil. Die
dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kollegin-
nen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biolo-
giesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Fach-
arbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewébhrleisten, findet am Ende der Ein-
fuhrungsphase eine fachubergreifende Projektwoche statt. Es liegen schulin-
terne Richtlinien fur die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit vor, die die
unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen
bertcksichtigen. Den Schilerinnen und Schilern werden in der Projektwo-
che diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen nach Mdglichkeit und in Absprache mit
der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des guilti-
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gen KLP durchgefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind zahlreiche Ex-
kursionsziele und Themen denkbar.

Das Haranni-Gymnasium liegt zentral im Ruhrgebiet. Exkursionen kénnen
innerhalb des Ruhrgebiets problemlos mit dem offentlichen Nahverkehr
durchgefiihrt werden. Eine Untersuchung des Ostbaches im Rahmen der
Fliel3gewasserokologie kann sogar zu Ful3 durchgefuhrt werden. Auch die
Biologische Station 6stliches Ruhrgebiet ist fuRlaufig erreichbar. Mit den
Leistungskursen wird haufig eine mehrtagige Exkursion zum Sorpesee zur
eingehenden Untersuchung eines stehenden Gewassers in Kooperation mit
der dortigen Biologischen Station durchgeftihrt. Im Halbjahr mit dem The-
menschwerpunkt Genetik bietet sich der Besuch eines Schilerlabors der
umliegenden Universitaten an, um aufwandigere Experimente durchzufih-
ren, die mit schulischen Mitteln nicht umsetzbar sind. Beim Thema Evolution
lohnt sich ein Besuch des Neandertal-Museums in Mettmann.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRRe dar, sondern ist als
.lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte
stetig Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz (als professionelle Lerngemeinschatft) tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie
bei.

Der Prufmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrun-
gen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet
und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte for-
muliert.
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