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1 Die Fachgruppe Biologie am Stadtischen Gymnasium Leichlingen

Das Stadtische Gymnasium Leichlingen liegt am Rande des Bergischen Landes. Die Schule
ist MINT-EC-Schule und legt Wert darauf, dass Kurse in allen drei Naturwissenschaften
sowohl im Rahmen des Differenzierungsbereiches der Sl als auch als Grund- und
Leistungskurse der Sll eingerichtet werden.

Das Schulgebaude verfugt Uber zwei Biologiefachraume. In der Sammlung sind in
ausreichender Anzahl regelmalig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu
verschiedenen Zell und Gewebetypen vorhanden sowie eine Ausstattung von ELISA-Testkits
im Klassensatz. Zudem verfiugt die Sammlung Uber vier molekularbiologische
Schulerexperimentier-Sets und umfangreiches Material incl. Elektronischer Messwert-
Erfassung zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Die
Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezlglich der in der Sammlung vorhandenen
Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Exkursionen kénnen ortsnah und im Rheinland problemlos mit dem 6ffentlichen Nahverkehr
durchgefiihrt werden. Die Leistungskurse suchen in der Qualifikationsphase regelmafiig den
aulRerschulischen Lernort Biologische Station Heiliges Meer auf, um dort an einem
gewasserokologischen Grundkurs teilzunehmen.

In der vom Hauptgebaude separierten Mensa befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem
internetfahige Computer stehen, die gut fiir Rechercheauftrage genutzt werden kénnen. Fir
grolRere PC-Projekte stehen auch drei Informatikraume und drei mobile Klassenzimmer zur
Verfiigung.

Die personellen Ressourcen und die tibrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdéglichen
einen ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht. In der
Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 140 Schilerinnen und Schdler in jeder Stufe.
Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase mit in der Regel 6 Grundkursen vertreten. In
der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 3 — 4 Grundkurse
und 1 -2 Leistungskurse gebildet werden. Zuséatzlich wird in der Q1 ein Projektkurs
angeboten.
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Die Verteilung der Wochenstundenzahlen (1 WS entspricht 45 min) in der Sekundarstufe |
und Il fir die G8-Jahgange ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5-6
5 2WS
6 2WS
Fachunterricht von 7-9
7 2 WS (epochal 4 WS)
8 -
9 2 WS (epochal 4 WS)
Fachunterricht in der Sek. Il
EF 3WS
Q1 GK:3WS / LK:5WS
Q2 GK:3WS / LK:5WS

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern die Maéglichkeit
gegeben, Schulerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der
Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt werden Uberwiegend kooperative, die
Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein
individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen
sich besonders Doppelstunden.

Um die Qualitdt des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor
Beginn jedes Schuljahres neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde
wird am Ende des Schuljahres uUberpriuft, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin
gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt oder
erganzt werden sollen. Seit Erscheinen des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche
Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte
Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

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

2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angeftihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.
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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 gemall Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und
Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten

Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um
Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéahrleisten, werden in
der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle nur die
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben zur
Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausgestaltung ,moéglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen
Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen  und
Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen  Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -—orten sowie
vorgesehenen Leistungstberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu
entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezuglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und
eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertcksichtigung finden.
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2.1 Unterrichtsvorhaben
2.1.1 Einfuhrungsphase — einzelne Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfeld: IF 1 — Biologie der Zelle

Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Aufbau und Organisation von Zellen
Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fir die Forschung?
Unterrichtsvorhaben Ill:  Kein Leben ohne Zelle Il — Bedeutung des Zellkerns und der Nukleinsauren fur das Leben

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zellaufbau

Biomembranen

Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns

Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Ustd. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | — Aufbau und Organisation von Zellen

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Zellaufbau Die Schiilerinnen und Schuler kbnnen...

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte
beschreiben.

¢ UF2 biologische Konzepte zur Loésung von Problemen in
eingegrenzten Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten

ca. 11 Ustd. & 45 Minuten (Grundkurs) \s/;[/rgrlit;éijézdokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf:

Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Fragestellungen _ o ) Empfehlungen

inhaltliche Aspekte Die Schilerinnen und Schiller... Verbindliche Absprachen im Fettdruck
Sl-Vorwissen: Multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Organ und
erste Erfahrungen mit Lichtmikroskopie, Organismus

Zelle als Grundbaustein von Organismen,

Pflanzen- u. Tierzelle, verschiedene Informationstexte

differenzierte Zelltypen, Funktionen der einfache, kurze Texte zum notwendigen Basiswissen

lichtmikroskopisch sichtbaren Organellen
Mdoglichst selbststéandiges Aufarbeiten des laut der Test-
Ergebnisse lickenhaften Basiswissens
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Zelltheorie — Wie entsteht aus einer
zufélligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?

e Zelltheorie

e Organismus, Organ, Gewebe, Zelle

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

ggf. Informationstexte

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

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

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

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

e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen

o Zellkompartimentierung
e Endo- und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und Funktion der Zellorganellen
und présentieren ihre Ergebnisse (UF1, UF3 K1, K3).

erlautern die Bedeutung der Zellkompartimentierung fir
die Bildung unterschiedlicher Reaktionsraume
innerhalb einer Zelle (UF1, UF3)

erlautern Endosymbiontentheorie mithilfe
angemessener Medien (UF1).

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

arbeitsteilige Gruppenarbeit zu Zellstrukturen und
-organellen, ihrem Aufbau und ihrer Funktion (Zellkern,
ER, Ribosom, Golgi-Apparat, Mitochondrium, Plastiden,
Cytoskelett) - Ergebnisse werden prasentiert. Zum
Lernprodukt gehort das Medium selbst (Flyer, Plakat,
Powerpoint-Prasentation etc.) und eine stichpunktartige
Erlauterung der bertcksichtigten Kriterien.

Folienmodell zur Dichtegradientenzentrifugation

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

e Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt, Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

Bewertung der Présentation zu Struktur und Funktion von Zellorganellen

ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf:

ca. 11 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

o UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte
beschreiben.

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

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

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiller...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Warum lést sich Ol nicht in Wasser?

e Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment zum Verhalten von Ol in
Wasser

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

Einfache Modelle (2-D) zum Verhalten von Phospholipiden
in Wasser werden erarbeitet und diskutiert.
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Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fur die
Erforschung von Biomembranen?

Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

Bilayer-Modell

Sandwich-Modelle

Fluid-Mosaik-Modell

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

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

Nature of Science —
naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

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

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

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

ﬂ/@
Vorgehensweise: Der wissenschaftliche

Erkenntniszuwachs wird in den Folgestunden fortlaufend
dokumentiert. DerModellbegriffunddie Vorlaufigkeit von
Modellen im Foschungsprozess werden verdeutlicht.

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

Arbeitsblatter zur Arbeit mit Modellen, z.B. Partnerpuzzle
zu Sandwich-Modellen, zu ersten Befunden durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade, 1950er) und der
Biochemie (Davson und Danielli, 1930er) oder mit
Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Arbeitsblatt z.B. zu Erkenntnissen von Singer und Nicolson
(1972), Heterokaryon-Experimenten von Frye und Edinin
(1972), Experimente zur Aufklarung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran

Internetrecherche zur Funktionswese von Tracern
gof. Checklisten mit Kriterien fur seriése Quellen und zur
korrekten Angabe von Internetquellen

Informationen zum dynamisch strukturierten Mosaikmodell
Vereb et al (2003)

Abstract aus:

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

Wichtige wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen
sowie die Rolle von Modellen und dem technischen
Fortschritt warden herausgestellt.
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Wie macht sich die Wissenschaft die
Antigen-Antikdrper-Reaktion zunutze?

e Moderne Testverfahren

ﬂ/@
Durchfihrung eines ELISA- Tests zur

Veranschaulichung der Antigen-Antikorper-
Reaktion.

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von
Zellen?

Diffusion

Brownsche Molekularbewegung

Osmose

Plasmolyse

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

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

fuhren mikroskopische Untersuchungen zur Plasmolyse
hypothesengeleitet durch und interpretieren die
beobachteten Vorgange (E2, E3, E5, K1, K4).

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder Deo zur
Diffusion

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

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregulatorischer
Vorgange (z. B. Salzwiese, Niere)

ggf. Informationsblatt zu Anforderungen an eine
Prasentation und Checkliste zu ihrer Beurteilung,
gof. Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachlichen Feedback

Experimente mit Schweineblut und Rotkohlgewebe und
mikroskopische Untersuchungen

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

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

e Passiver Transport
e Aktiver Transport

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

Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiedenen Transportvorgangen
an realen Beispielen

SuS koénnen entsprechend der Informationstexte 2-D-
Modelle zu den unterschiedlichen Transportvorgangen
erstellen.

Stand: 02.10.2019
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Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o selbst entwickelte Multiple-choice-Aufgaben

Leistungsbewertung:

e z. B. KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu
Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
e ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben lll

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1l — Bedeutung des Zellkerns und der Nukleinsauren fiir das Leben

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Funktion des Zellkerns Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

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

¢ EL1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme
beschreiben, in Teiprobleme zerlegen und dazu biologische

e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: Fragestellungen formulieren.
e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich
ca. 12 Ustd. & 45 Minuten (Grundkurs) fundierten und tUberzeugenden Argumenten begriinden bzw.
kritisieren.

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

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

Erforschung der Funktion des Zellkerns in
der Zelle

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

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

Reaktivierung des Wissens aus der Sek. |

Prasentation zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

e Acetabularia-Experimente von Hammerling
e Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung hat die
Mitose flr einen Organismus?

o Mitose (Riickbezug auf Zelltheorie)

¢ Interphase

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

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

Informationstexte, Abbildungen, Filme oder Animationen
zu zentralen Aspekten:
e exakte Reproduktion
e Organ- bzw. Gewebewachstum und Erneuerung
(Mitose)
e Zellwachstum (Interphase)

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

e Aufbau und Vorkommen von
Nukleinsauren

o Aufbau der DNA

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

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

DNA mithilfe eines

erklaren den Aufbau der

Strukturmodells (E6, UF1).

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

Modell zur DNA Struktur und Replikation

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

Welche Mdglichkeiten und Grenzen
bestehen fir die Zellkulturtechnik?

e Zellkulturtechnik
e Biotechnologie
e Biomedizin

e Pharmazeutische Industrie

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

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Biotechnologie und
Medizin- und Pharmaforschung

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

Erarbeitung von Argumenten und Entwickeln von
Argumentationsstrategien

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbande (Pharma-Industrie, Forscher,

Stand: 02.10.2019
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PETA-Vertreter etc.)

Nach Reflexion der Diskussion: evtl. Verfassen v.
Leserbriefen

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

schriftliche Ubung zu Mitose und/oder Replikation
ggf. Teil einer Klausur

Stand: 02.10.2019
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Inhaltsfeld: IF 2 — Energiestoffwechsel
Unterrichtsvorhaben IV:  Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben

Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Aktivitat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

e Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 35 Ustd. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltsfeld 2: Energiestoffwechsel

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Enzyme Die Schilerinnen und Schuler kénnen...

e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen
und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-

Zeitbedarf: gebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.
e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem
ca. 19 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs) Prinzip der Variablenkontrolle unter Beachtung der

Sicherheitsvorschriften planen u. durchfihren und dabei mdgliche
Fehlerquellen reflektieren.

o E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus
gualitative und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und
diese fachlich angemessen beschreiben.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Aminosauren

e Peptide, Proteine

e  Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

Gruppenarbeit zum Aufbau von Proteinen

e Haptische Modelle (z.B. Legomodelle) zum
Proteinaufbau

e Informationstexte zum Aufbau und der Struktur
von Proteinen

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?
o Katalysator
o Biokatalysator
e Endergonische und exergonische
Reaktion
e Aktivierungsenergie, Aktivierungs-
barriere/ Reaktionsschwelle

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

Schematische Darstellungen von Reaktionen unter
besonderer Beriicksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokatalyse werden erarbeitet:

1. Senkung der Aktivierungsenergie
2. Erhodhung des Stoffumsatzes pro Zeit

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifitat

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

Experimentelles Gruppenpuzzle, z.B.

a) Kiwi oder Ananas und Quark oder Gétterspeise und
frisch- gepresster Ananassatft in einer
Verdlinnungsreihe

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

C) Katalase mit Kartoffelscheibe oder Kartoffelsaft
(Verduinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdiinger (Indikator
Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier verschiedenen Experimente

Modelle zur Funktionsweise des aktiven Zentrums werden
erstellt.

Stand: 02.10.2019
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Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

¢ pH-Abhangigkeit

e Temperaturabhéngigkeit
Schwermetalle
Substratkonzentration / Wechselzahl

beschreiben und interpretieren
enzyma- tischen Reaktionen (E5).

Diagramme zu

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

Durchfihrung von Experimenten zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an ausgewahlten Beispielen.

Experimente zur Ermittlung der Abhangigkeiten der
Enzymaktivitat werden geplant und durchgefiihrt. (z.B.
anhand des Enzym Cellubiase)

Modellexperimente mit Schere und Papierquadraten zur
Substratkonzentration

Checkliste mit Kriterien zur Beschreibung und
Interpretation von Diagrammen. Das Beschreiben und
Interpretieren von Diagrammen wird getibt.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?

e kompetitive Hemmung

¢ allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

e Substrat- und Endprodukthemmung

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

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

Modellexperimente zur Erklarung von Hemmvorgangen mit
Fruchtgummi und Smarties

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

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?

Enzyme im Alltag
Technik

Medizin

u. a

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

geben Mdglichkeiten und Grenzen fiir den Einsatz von
Enzymen in biologisch-technischen Zusammenhangen
an und wagen die Bedeutung fiir unser heutiges Leben
ab (B4).

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und medizinische Zwecke wird
herausgestellt.

Als Beispiel kénnen Enzyme im Waschmittel und ihre
Auswirkung auf die menschliche Haut besprochen und
diskutiert werden.
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Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung und/ oder
Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

e ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben V

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

Inhaltsfeld 2: Energiestoffwechsel

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Dissimilation Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

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

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

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: naturwissenschaftlichen Zusammenhangen fachliche,
gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.
ca. 16 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs) e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen

Entscheidungsmoglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten
und einen begrindeten Standpunkt beziehen.

¢ B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
maogliche Losungen darstellen.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welche Veréanderungen kénnen wahrend
und nach kdorperlicher Belastung beobach-
tet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest
e Schlusselstellen der kérperlichen
Fitness

Minchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz, Lunge,
Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf verschiedenen Systemebenen

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

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld

e Energiereserve der Muskeln,
Glykogenspeicher

Systemebene: Molekil
e |actat-Test
e Milchsdure-Gérung

erlautern den Unterschied zwischen roter und weil3er
Muskulatur (UF1).

prasentieren unter Einbezug ge- eigneter Medien und
unter Verwendung einer korrekten Fachsprache die
aerobe und anaerobe Energieumwandlung in Ab-
hangigkeitvonkorperlichen Aktivitaten (K3, UF1).

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur roten und weil3en
Muskulatur und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und Sportarten, Muskeltypen
werden begriindend Sportarten zugeordnet.

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

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt ein Schwerpunkt
auf dem Wechsel zwischen den biologischen
Systemebenen gemal der Jo-Jo-Methode (haufiger
Wechsel zwischen den biologischen
Organisationsebenen)

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Methoden
helfen bei der Bestimmung?
Systemebenen: Organismus, Gewebe,
Zelle, Molekdl

e Energieumsatz (Grund- und
Leistungsumsatz)

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

Film zur BestimmungdesGrund- und
Leistungsumsatzes

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

Stand: 02.10.2019
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Welche Faktoren spielen eine Rolle bei
koérperlicher Aktivitat?

e Sauerstofftransport im Blut

¢ Sauerstoffkonzentration im Blut
e Erythrozyten

e Hamoglobin / Myoglobin

e Bohr-Effekt

Diagramme zum Sauerstoffbindungsvermdgen in
Abhéngigkeit verschiedener Faktoren (Temperatur, pH-
Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur Erarbeitung des
Prinzips der Oberflachenvergrof3erung durch
Kapillarisierung

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

Systemebene: Molekil
e NAD* und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata zur Rolle des ATP

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

Systemebenen: Zelle, Molekl
e Tracermethode
e Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

prasentieren eine Tracermethode bei der Dissimilation
adressatengerecht (K3).

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

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

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

Advance Organizer
Arbeitsblatt mit histologischen elektronenmikroskopischen
Aufnahmen und Tabellen

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

Grundprinzipien von molekularen Tracern werden
wiederholt.
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Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Erndhrungsweisen fir bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus, Zelle,
Molekdl

e Ernédhrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl

e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

Fallstudien aus der Fachliteratur (Sportwissenschaften)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und Erndhrung unter
Bericksichtigungvon Trainingszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer, Maximalkraft) und der Organ-
und Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration, Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet, diskutiert und beurteilt
werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
~durchgespielt* warden (z.B. die Folgen einer Fett-, Vitamin-
oder Zuckerunterversorgung).

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

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Koérper aus?

Systemebenen: Organismus, Zelle,
Molekul

Formen des Dopings
Anabolika
EPO

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

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Infotext zuWerten, 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 Einsatz anaboler Steroide in
Spitzensport und Viehzucht

Stand: 02.10.2019

Seite 23 von 78




Schulinternes Curriculum Sek. Il
Fachgruppe Biologie

L

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1)

mithilfe von Fallbeispielen
e ggf. Teil einer Klausur
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2.1.2 1. Jahr der Qualifikationsphase (Q1) — einzelne Unterrichtsvorhaben Grundkurs / Leistungskurs

Inhaltsfeld: IF 3 — Genetik

e Unterrichtsvorhaben I: Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen? Welche Konsequenzen haben
Veranderungen der genetischen Strukturen fur einen Organismus? Welche regulatorischen Proteine und Prozesse
kontrollieren die Genexpression?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik / Gentechnologie
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose, synthetischer Organismus

Zeitbedarf: ca. 40 Ustd. a 45 Minuten
ca. 75 Ustd. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

Thema/Kontext: Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen? Welche Konsequenzen haben Veranderungen der
genetischen Strukturen fur einen Organismus? Welche regulatorischen Proteine und Prozesse kontrollieren die Genexpression?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Proteinbiosynthese Die Schilerinnen und Schuler kénnen...

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

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

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

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

e Genregulation

Zeitbedarf:

ca. 25 Ustd. a 45 Minuten
ca. 49 Ustd. a 45 Minuten

Stand: 02.10.2019 Seite 26 von 78




Schulinternes Curriculum Sek. Il
Fachgruppe Biologie

L

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Welcher chemische Bestandteil der
Chromosomen ist der Trager der
Erbinformation?

Bakterien und Viren

Aufbau und Struktur der DNA (Wh.)

Historischer Einstieg in das Inhaltsfeld Genetik Uber

GRIFFITH und AVERY sowie HERSHEY und CHASE [1]

e Problematisierung: DNA oder Protein als Trager der
Erbinformation?

o Auswertung der Versuche und Wiederholung der
molekularen Struktur von DNA und Proteinen

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz
erworben werden:

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

Wie steuern Gene die Auspragung von
Merkmalen?

Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese

Proteinbiosynthese

Mechanismus der Transkription

erlautern wissenschaftliche Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, generieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchsplane und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4, ES).

Historischer Zugang Uber Alkaptonurie (Hypothese von
GARROD) und / oder das Experiment von BEADLE und TATUM
o Definition des Genbegriffs

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz
erworben werden:
Die SusS reflektieren und erlautern den Wandel des
Genbegriffs (E7).

Analyse der Experimentalreihe zur Aufklarung der
Proteinbiosynthese in vitro (bendtigte Komponenten:
Ribosomen, mRNA, tRNA, Aminosauren) [2]

Modellhafte Erarbeitung der Grundschritte der

Proteinbiosynthese (z. B. Einsatz eines dynamischen

Funktionsmodells).

e Nachvollzug des Ablaufs der Transkription anhand
einer Animation [3]

e Erwerb detaillierter Fachkenntnisse zum Ablauf der
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Seite 27 von 78




Schulinternes Curriculum Sek. Il

Fachgruppe Biologie

L

e Genetischer Code
o Aufklarung
o Eigenschaften

e Mechanismus der Translation

e Vergleich der Proteinbiosynthese
bei Prokaryonten und Eukaryonten

e RNA-Prozessierung

benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur
Entschlisselung des genetischen Codes auf und
erlautern klassische Experimente zur Entwicklung der
Code-Sonne (E1, E3, E4).

erlautern Eigenschaften des genetischen Codes

(UF1, UF2).

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

Transkription (z.B. Funktion der RNA-Polymerase,
Start- und Stoppsignal, Erkennen der
Transkriptionsrichtung; noch keine umfassende
Betrachtung der Transkriptionsfaktoren) mit dem Ziel
einer fachsprachlich angemessenen Prasentation des
Vorgangs.

Analyse der Experimente von NIRENBERG zur
Entschliisselung des genetischen Codes nach dem
naturwissenschaftlichen Weg der Erkenntnisgewinnung [4]

Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes
- Anwendung der Codesonne

Erwerb von detaillierten Fachkenntnissen zum Vorgang der
Translation

Madgliche Vertiefung: Inhibitoren der prokaryotischen PBS
als Antibiotika

Tabellarischer Vergleich der Vorgange bei der
Proteinbiosynthese von Prokaryonten und Eukaryonten
(Kompartimentierung, Introns/Exons, Prozessierung,
SpleiRen, Capping, Tailing, Aufbau der Ribosomen.
alternatives Spleil3en und posttranslationale Modifikationen)
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Wie wirken sich Veranderungen im
genetischen Code aus?

e Genmutationen

e  Genwirkketten

charakterisieren mit dessen Hilfe Genmutationen /
Mutationstypen (UF1, UF2).

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

Ruckbezug auf Alkaptonurie 0. a. genetisch bedingte
Erkrankung, um zu Mutationen Uberzuleiten.

e Mutationsanalyse auf Genebene

Klassifizierung der Mutationstypen, hier insbesondere der
Genmutationen:

e Punktmutation (stumm, missense, nonsense),

e Rasterschubmutation (Deletion, Insertion)

z. B. am Beispiel der unterschiedlichen Mdglichkeiten einer
Mutation, die zur genetisch bedingten Erkrankung
~Retinopathia pigmentosa*“ flihren [5]

Erarbeitung der Auswirkungen von Genmutationen auf den
Organismus (z .B. bei Retinopathia pigmentosa) und auf
Genwirkketten (am Beispiel des Phenylalanin-
stoffwechsels)

Wie wird die Bildung von Proteinen bei
Prokaryoten reguliert?

e Tryp-Operon

e Lac-Operon

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

Erarbeitung der Endprodukthemmung
e AB Bakterienwachstum auf Tryptophan
e Veranschaulichung anhand eines Funktionsmodells

Erarbeitung der Substratinduktion
e AB Bakterienwachstum auf Glucose bei spaterer
Zugabe von Lactose

Ubertragung des Funktionsmodells auf Substratinduktion

Kennzeichnung beider Regulationstypen als negative
Kontrolle

Erarbeitung eines Beispiels fur positive Kontrolle
e AB Bakterienwachstum auf Glucose bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Lactose [7]
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Wodurch entstehen Mutationen?

e Mutagene

e Protoonkogene und Tumor-
Suppressorgene

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

erklaren mit Hilfe von Modellen genregulatorische
Vorgange bei Eukaryoten (E6).

Untersuchung des Einflusses von Mutagenen auf die
Entstehung von Mutationen

Erlauterung des Test-Ansatzes und Diskussion der
Ergebnisse eines AMES-Tests sowie der Eignung dieses
Verfahrens zur Beurteilung des mutagenen Potentials einer
Substanz

In diesem Kontext kann der GK die gleichlautende
Kompetenz erwerben.

Erarbeitung der Krebsentstehung durch Mutationen in
Proto-Onkogenen (z. B. ras-Gene) und Tumor-
Suppressorgenen (z. B. p53-Gen)

- gestorte Regulation der Transkription

z. B. mit Hilfe der Aufgabensequenz ,Tumorgene*® [6]

Mogliche Abschlussdiagnose: Vertiefung der
Fachkenntnisse z. B anhand einer Lernaufgabe zu
,Mondscheinkindern®, Schwerpunkte: ,Mutagene®, ,Analyse
der Mutation“ und ,Stérung von Reparaturmechanismen*

Wie wird die Bildung von Proteinen bei
Eukaryoten reguliert?

e Transkriptionsebene

e DNA-Methylierung

erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren ftir
die Regulation von Zellstoffwechsel und Entwicklung
(UF1, UF4)

erklaren mit Hilfe von Modellen genregulatorische
Vorgange bei Eukaryoten (E6)

erlautern epigenetische Modelle zur Regulation des
Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen fir den
Organismus ab (E6)

Herausstellung des Silencer- und Enhancer-Prinzips bei

Transkriptionsfaktoren

e Die Benennung der einzelnen Transkriptionsfaktoren ist
nicht erforderlich.

e Hier bietet sich eine erneute Thematisierung der Rolle
von p53 als Wéachter des Genoms an

In diesem Kontext kann der Grundkurs auch folgende
Kompetenz erwerben:

Die SuS erklaren einen epigenetischen Mechanismus als
Modell zur Regelung des Zellstoffwechsels (E6).

Erarbeitung der Methylierung von DNA als Grundlage fir
das Verstandnis epigenetischer Vorgange, z. B. mithilfe
folgender Materialien:

e Video ,Epigenetik -

Anderungen jenseits des
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e Translationsebene
RNA-Interferenz

genetischen Codes* [8]
o Artikel in Max-Wissen [9]

Einstieg: Video ,Gene zum Schweigen gebracht® [10]

Erarbeitung: Einsatz der RNA-Interferenz in der Gentechnik

an einem Beispiel (Amflora oder Anti-Matsch-Tomate)

e Lernzirkel ,Gentechnik bei Pflanzen und Tieren®,
Station 4a und 4b [11]

Materialien zur Anti-Matsch-Tomate [12]

Leistungsbewertung:

e ggof. Teil einer Klausur
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Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL /Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit
Wissenschaftlern des Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie
1 http://www.ngfn- Didaktikern und Lehrkréften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblétter mit
2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull arbeitsblatt2.html Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblatter sind komplett
gestaltet. Jedes Modul schlief3t mit einer gestalteten Lernkontrolle — ebenfalls als
PDF-Datei — ab.
2 Eggz://www.Iernhelfer.de/schuelerIeX|kon/b|oqu|e/art|kelle|we|sssvnt Schematische Abbildung des in vitro-Experiments
3 GIDA Molekulare Genetik - Proteinbiosynthese L§|cht verstan_dllche Animationen und aufbereitetes Arbeitsmaterial.
Eingestellt bei www.edmond-nrw.de zum kostenlosen Download.
4 http://www.ngfn- val. 1
2.ngfn.de/genialeinfach/material/Modul%201/Mod 1 AB 5.pdf g
5 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/vie | Lernaufgabe ,Genmutationstypen am Beispiel der Krankheit Retinopathia
w/5649 pigmentosa"
6 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/vie | Lernaufgabe ,Tumore: Zellen auRer Kontrolle — Welchen Einfluss haben Gene auf
w/5648 die Entstehung von Krebs?*
http://molgen.biologie.uni- Sehr umfassender Uberblick iiber sowohl die negative als auch die positive
7 mainz.de/Downloads/PDFs/Grundpraktikum/transkription2-2017.pdf Kontrol.l.e des Lac-Operons mit zahlreichen Animationen, historischen Bezlige und
weiterfihrenden Fragen.
8 https://Awww.youtube.com/watch?v=xshPL5hUOKg Dgs Video zelgt_spwohl die DNA—Mchyllgrung als auch d!e Acetylierung der
Histone und definiert, was unter Epigenetik zu verstehen ist.
. . . Der Artikel in Max-Wissen fasst auch fiir Schilerinnen und Schiler sehr
: - ? =
9 hitps://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/55407print=yes verstandlich DNA-Methylierung und Acetylierung der Histone zusammen.
https://www.spekirum.de/alias/videos-aus-der-wissenschaft/gene- Das Video zeigt, wie die RNA-Interferenz an der Genregulation beteiligt ist und wie
10 zum-schweigen-gebracht-der-faszinierende-mechanismus-der-rna- : ; y ; )
; die Kenntnisse Uber den Mechanismus gentechnisch angewendet werden kann.
interferenz/1155469
https://lehrerfortbildung- Innerhalb dieses Lernzirkels kénnen unterschiedliche Methoden der Gentechnik
11 . (u.a. Agrobacterium tumefaciens, BT-Mais, Knockout-Organismen, gv-Lachs und

bw.de/u_matnatech/bio/gym/bp2004/fb4/2 gen/zirkel/09 stat 4b/

die angesprochene RNA-Interferenz an Stationen erarbeitet werden.
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https://www.spektrum.de/alias/videos-aus-der-wissenschaft/gene-zum-schweigen-gebracht-der-faszinierende-mechanismus-der-rna-interferenz/1155469
https://www.spektrum.de/alias/videos-aus-der-wissenschaft/gene-zum-schweigen-gebracht-der-faszinierende-mechanismus-der-rna-interferenz/1155469
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https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/bio/gym/bp2004/fb4/2_gen/zirkel/09_stat_4b/
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https://www.uni-
12 muenster.de/imperia/md/content/biologie ibbp/agboehmer/lehre/gent

echnik/ss2016/anti-matsch tomate 2 .pdf

Das PDF-Dokument zeigt anschaulich die gentechnische Herstellung der Anti-
Matsch-Tomate und kann alternativ zum Lernzirkel (siehe S.11) eingesetzt werden.

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018
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Unterrichtsvorhaben Il

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

ethischen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammbaumen
e Gentechnik / Gentechnologie

e Bioethik

Zeitbedarf:

ca. 15 Ustd. a 45 Minuten
ca. 26 Ustd. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

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

E1 in vorgegebenen Situationen biologische Phanomene
beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische
Fragestellungen formulieren

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

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

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem
Hintergrund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Wie bleibt der artspezifische
Chromosomensatz des Menschen von
Generation zu Generation erhalten?

e Chromosomen

e Meiose und
Rekombinationsvorgange

e Chromosomen- und
Genommutationen (hier z. B.
Trisomie 21)

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

erklaren die Auswirkungen verschiedener
Chromosom- und Genommutationen auf den Phanotyp
( ) (UF1,
UF4)

Maoglicher Einstieg: Entwicklungszyklus des Menschen

Klarung der Begriffe Haploidie und Diploidie sowie
Bestimmung des Geschlechts anhand eines Karyogramms

Wiederholung der Meiose und des Prinzips der
interchromosomalen Rekombination [1, 2]

Analyse einer Genommutation (z.B. Trisomie 21,
Klinefelter- und Turnersyndrom)

Veranschaulichung der Ursachen durch Fehler bei der
Meiose eines Elternteils.

Erweiterung auf Chromosomenmutationen
(z. B. Translokationstrisomie, balancierte
Translokationstrisomie, Mosaiktrisomie) [3, 4]

Wie lassen sich aus
Familienstammb&aumen Vererbungsmodi
ermitteln?

e Erbgange und Stammbaumanalyse

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

Strategien zur fachsprachlich korrekten Auswertung
von Stammb&aumen werden an mehreren Beispielen im
Unterricht eingelbt [5, 6]

Korrektur von mdglichen Fehlvorstellungen der SuS zu der
Beziehung zwischen dominanten und rezessiven Allelen
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Wie lassen sich Merkmalsauspragungen
erklaren, die nicht auf die Mendelschen
Regeln zurtckzufiihren sind?

e Intrachromosomale Rekombination

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

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

Zweifaktorenanalyse (dihybrider Erbgang) und Crossing-
over am Beispiel Bluterkrankheit / Rot-Griin-Blindheit:

Problematisierung der Grenzen und Ausweitung der
Stammbaumanalyse (z. B. multiple Allele, variable
Expressivitat, polygen oder multifaktoriell bedingte
Merkmale, Epistasie, extrachromosomale Vererbung), ggf.
in kooperativer Erarbeitung

Wie wird die DNA im Labor vervielfaltigt?
o semikonservative Replikation (Wh.)

e PCR

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

Betrachtung einer bakteriellen Wachstumskurve
e Problematisierung durch Wechsel der
Systemebenen: Zellverdopplung/DNA-Verdopplung
e Wiederholung der semikonservativen Replikation,
Vertiefung (Replikationsblase, beteiligte Enzyme)

Einblick in die Forschung:

e Entwicklung der PCR als Werkzeug zur
Vervielféltigung von DNA-Proben auf Grundlage
des Replikationsmechanismus

e Sequenzanalyse nach SANGER als Methode zur
Ermittlung von Basenabfolgen
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Wie kénnen genetisch bedingte
Krankheiten zuverlassig diagnostiziert
werden?

e Genanalyse mit Short-Tandem-
Repeat-Analye (STR)

Anwendung dieser Werkzeuge bei der Diagnostik
verschiedener genetisch bedingter Krankheiten, z. B.
e Chorea Huntington (STR-Analyse)
e Cystische Fibrose (Sequenzanalyse, z. B.
Fluoreszenzmethode)

Ethische Aspekte kénnen auch thematisiert werden.

Schulerexperiment zum genetischen Fingerabdruck:
Bio-Rad PCR-CSI

ggf. Exkursion in ein Schulerlabor
— molekulargenetisches Praktikum

In diesem Kontext kénnen auch folgende Kompetenzen
erworben werden:

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

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

Gentechnik: Welche therapeutischen

Zunéachst Erarbeitung grundlegender gentechnischer
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Ansatze ergeben sich fir durch
Genmutationen bedingte Krankheiten?

e Gentechnische Grundoperationen

¢ Anwendungsbereiche

e Stammzellen

e Ethische Bewertung

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

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

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

Verfahren am Beispiel der Gewinnung des Humaninsulins

[7]

An dieser Stelle kénnen auch folgende Kompetenzen
erworben werden:

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

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

gof. Versuchtstag BlueGenes-Projekt

In diesem Zusammenhang kann der GK die
gleichlautenden Kompetenzen erwerben.

Materialien [8]

Gruppenteilige Erarbeitung verschiedener weiterer

therapeutischer Anséatze, z. B.

e Verhinderung der Herstellung veranderter Proteine
durch antisense-mRNA [9]

e Einbringen des intakten Gens in die (Stamm-) Zellen
des Patienten: somatische Gentherapie

e Einbringen des intakten Gens in die Keimzellen:
Keimbahntherapie
Materialien u. a. zu den o. g. Aspekten [10]

Diskussion ethischer Aspekte
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gof. Teil einer Klausur

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
) . Vortest flr Schilerinnen und Schiler, um die Wissensgrundlagen fur die
1 hitps://lehrerforthildung- folgende Unterrichtseinheit herzustellen. Online durchfiihrbar oder als pdf-
bw.de/u_matnatech/bio/gym/bp2004/tb3/4_klasse9 10/5 vortest/ 9 -n. Lniine d P
oder Word-Dokument zum Download inklusive Lésungen.
2 http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiosel.html Interaktiver Online-Selbstlernkurs zur Meiose
In Aufgabe 2 ,Pranatale Diagnoseverfahren in der humangenetischen
Beratung® zeigt das Karyogramm einer Frau mit Kinderwunsch eine
balancierte Translokationstrisomie des Chromosom 21 auf das Chromosom
3 Zentrale Klausur NRW BI GK 2006 14, mithilfe des in Deutschland allerdings verbotenen Verfahrens der
Polkérperchenanalyse soll das Risiko fiir die Geburt eines Kindes mit Down-
Syndrom abgeschéatzt werden, wenn eine von drei befruchteten Eizellen
implantiert wird.
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabi In Aufgal_)e 3 Material C der Be_|sp|e_laufgabe 2017 NRW Bl GK §|nd zwel
4 - — == unterschiedliche Formen der Trisomie 21 Ursache fiir eine Alzheimer-
tur-gost/faecher/getfile.php?file=4009
Demenz.
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/
5 5646 Lernaufgabe zur Stammbaumanalyse
6 http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banalyl.html Interaktiver Online-Selbstlernkurs zur Stammbaumanalyse
. . . . . . Mit Papier und Schere werden die Schritte zur Insulinsynthese durch
. 0, 0,
! hitp://www. biologyjunction.com/ecoli%20insulin%20factory. pdf Bakterien modellhaft nachvollzogen. Die Anleitung ist in englischer Sprache.
Umfangreiche Internetseite, enthalt u.a. Kurzvideos zu verschiedenen Typen
. von Stammzellen, und Download-Material fur die Durchfiihrung von
8 https://www.stammzellen.nrw.de/

Diskursprojekten zu der Forschung an humanen embryonalen Stammzellen
sowie zum therapeutischen Klonen.
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Verstandliche Materialien zu Ursachen und Symptomen der Makula-

9 https://www.apotheken-umschau.de/AMD d )
egeneration

18 farbige und illustrierte Folien vermitteln Ubersichtlich und fundiert die
Grundlagen der Gentechnik und zeigen anschauliche und leicht verstandliche
Anwendungsbeispiele zu verschiedenen Themen. Zu jeder Folie gibt es
einen erklarenden Begleittext mit aktuellen und weiterfiihrenden
Informationen. Folien und Begleittexte stehen einzeln oder im Set als
praktische PDF-Dateien zum Ausdrucken zur Verfigung.

10 https://www.gensuisse.ch/de/gentechnik-folienset

Letzter Zugriff auf die URL: 17.07.2018
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Inhaltsfeld: IF 4 — Evolution

Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben lll:  Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Ustd. a 45 Minuten
ca. 50 Ustd. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld 4: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artbegriff und Artbildung
e Stammbaume (Teill)

e Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf:

ca. 16 Ustd. a 45 Minuten
ca. 22 Ustd. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
K4 sich mit anderen (ber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder
Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen

E7 naturwissenschaftliche  Prinzipien  reflektieren  sowie
Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin?

e Belege fur die Evolution

e konvergente und
Entwicklung

e Verwandtschaftsbeziehungen

e Divergente und konvergente
Entwicklung

e Stellendquivalenz

divergente

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

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

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

Abbildungen von Beispielen konvergenter/divergenter
Entwicklung und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

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

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?

e Molekularbiologische
Evolutionsmechanismen
o Epigenetik

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

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

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie
mit Daten aus klassischen Datierungsmethoden im
Hinblick auf Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (E5, EB6).

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

molekulargenetische Untersuchungsergebnisse am
Bsp. der Hypophysenhinterlappenhormone

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

Wie lassen sich

entwickeln und erlautern Hypothesen zu

Daten und Abbildungen zu morphologischen Merkmalen
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Verwandtschaftsverhéltnisse ermitteln und
systematisieren?

e Homologien
e Grundlagen der Systematik

phylogenetischen Stammb&aumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).

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

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

der Wirbeltiere und der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von molekulargenetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien und Plesiomorphien und

zur Nomenklatur
Lernplakat mit Stammbaumentwurf

Museumsrundgang

Welche genetischen Faktoren beeinflussen
den evolutiven Wandel?

erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung
fur den Prozess der Evolution unter dem Aspekt der

Bausteine fur advance organizer

Weitergabe von Allelen (UF1, UF4). Materialien zur genetischen Variabilitst und ihren
e Grundlagen des evolutiven Ursachen. Beispiel: Hainschnirkelschnecken
Wandels erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation,
e Grundlagen biologischer | Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den Genpool concept map
Angepasstheit der Population (UF4, UF1).
e Populationen und ihre genetische Lerntempoduett Zzu  abiotischen und biotischen
Struktur bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy- Selektionsfaktoren (Beispiel: Birkenspanner, Kerguelen-
Weinberg-Gesetzes die Allelfrequenzen in Fliege)
Populationen und geben Bedingungen fur die Gultigkeit
des Gesetzes an (E6). Gruppengleiches Spiel zur Selektion
Wie kann es zur Entstehung | erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und | kurze Informationstexte zu Isolationsmechanismen

unterschiedlicher Arten kommen?

e Isolationsmechanismen
e Artbildung

sympatrischen Arthildungsprozessen an Beispielen (E6,
UF1).

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen Artbildung
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Welche Ursachen fuhren zur grof3en
Artenvielfalt?

e Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema ,Adaptive Radiation der
Darwinfinken*

bewegliches Tafelbild
Ergebnisse werden mit flexibel gestaltbaren Prasentationen
an der Tafel dargestellt.

Evaluation
Fragenkatalog zur Selbst- und Fremdkontrolle wird
selbststandig erstellt.

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz
erworben werden:

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

Welche Ursachen flihren zur Coevolution
und welche Vorteile ergeben sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

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

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

In diesem Kontext kdnnen auch folgende Kompetenzen
erworben werden:

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

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

Realobjekt: Ameisenpflanze

Texte und Schemata zur Kosten-Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentationen verschiedener Beispiele
der Coevolution

Kriterienkatalog zur Beurteilung von Prasentationen
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Wie lassen sich die evolutiven
Mechanismen in einer Theorie
zusammenfassen?
e Synthetische Evolutionstheorie in
der historischen Diskussion

stellen Erklarungsmodelle fir die Evolution in ihrer
historischen Entwicklung und die damit verbundenen
Veranderungen des Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische Evolutionstheorie
zusammenfassend dar (UF2, UF4).

grenzen die Synthetische Theorie der Evolution
gegenlber nicht naturwissenschaftlichen Positionen
zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2, K4).

Informationstext

Die Faktoren, die zur Entwicklung der Evolutionstheorie
fuhrten, werden mithilfe einer Textsammlung aus
Schulbiichern kritisch analysiert.

Strukturlegetechnik zur synthetischen Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten Forschungsergebnissen der
Epigenetik (MAXs — Materialien)
Diskussion Uber das Thema: Neueste Erkenntnisse der
epigenetischen  Forschung - Ist die Synthetische
Evolutionstheorie noch haltbar?

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (concept map, advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und

Selbstkontrolle

Leistungsbewertung:

o KLP-Uberpriifungsform: , Beurteilungsaufgabe*

o qggf. Teil einer Klausur

Stand: 02.10.2019

Seite 46 von 78




Schulinternes Curriculum Sek. Il
Fachgruppe Biologie

L

Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 4: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf:

ca. 8 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)
ca. 14 Ustd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

UF2 zur Lo6sung von biologischen Problemen zielfiihrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet
auswahlen und anwenden.

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

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

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder
Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Warum setzte sich das Leben in Gruppen
trotz intraspezifischer Konkurrenz bei
manchen Arten durch?

e Lebenin Gruppen
e Kooperation

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

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

Stationenlernen zum Thema ,Kooperation®
Verschiedene Kooperationsformen werden anhand von
wissenschatftlichen Untersuchungsergebnissen analysiert.

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

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

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

Bilder von Tieren mit deutlichen Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft ausgewahlt)
— zu Beispielen aus dem Tierreich und
— zu ultimaten Erklarungsansatzen bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheorie und Individualselektions-
theorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Wieso gibt es unterschiedliche Sozial- und
Paarsysteme?

e Paarungssysteme
e Habitatwahl

e Brutpflegeverhalten
e Altruismus

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

In diesem Kontext kann der GK die gleichlautende
Kompetenz erwerben.

Daten aus der Literatur zum Gruppenverhalten und
Sozialstrukturen von Schimpansen, Gorillas und Orang-
Utans, ggf. Zoobesuch mit Beobachtungsaufgaben
Lebensgemeinschaften werden anhand von
wissenschaftlichen Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.

Graphiken / Soziogramme
Erklarungshypothesen werden veranschaulichend
dargestellt.

gestufte Hilfen zur ErschlieBung von Graphiken /
Soziogrammen

Préasentationen
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Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprifungsform: ,,Analyseaufgabe*
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Prasemtationsaufgabe“
e ggf. Teil einer Klausur
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Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltsfeld 4: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen

e Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf:

ca. 8 Ustd. a 45 Minuten (Grundkurs)
ca. 14 Ustd. a 45 Minuten (Leistungskurs)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

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

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

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Mensch und Affe — wie nahe verwandt sind
sie?

e Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet
Primaten zu (UF3).

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

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

verschiedene Entwuirfe von Stammbaumen der Primaten
basierend auf anatomisch-morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen verschiedener Primaten

Tabelle: Uberblick tiber Parasiten verschiedener Primaten
Daten werden analysiert, Ergebnisse ausgewertet und
Hypothesen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse wird ein praziser Stammbaum
erstellt.
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Wie erfolgte die Evolution des Menschen?

e Hominidenevolution

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

&@
Artikel aus Fachzeitschriften

Vortrage werden entwickelt und vor der Lerngruppe
gehalten.

Hot potatoes Quiz
Der Lernzuwachs wird mittels Quiz kontrolliert.

Wieviel Neandertaler steckt in uns?

¢ Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

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

Materialien zu molekularen Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch)

Wie kam es zur Geschlechtsspezifitat?

e Evolution des Y-Chromosoms

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

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

Unterrichtsvortrag oder Informationstext Uber testikulare
Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-Chromosoms
Arbeitsblatt

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz
erworben werden:

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

Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?

¢ Menschliche Rassen gestern und
heute

Texte zu historischem und gesellschaftlichem Missbrauch
des Rassebegriffs. (u.a. Jenaer Erklarung aus 2019)

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz
erworben werden:

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

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“
e ggf. Teil einer Klausur
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2.1.3 2. Jahr der Qualifikationsphase (Q2) — einzelne Unterrichtsvorhaben Grundkurs / Leistungskurs

Inhaltsfeld: IF 5 - Okologie

Unterrichtsvorhaben I: Autbkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Unterrichtsvorhaben I Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Unterrichtsvorhaben lll:  Fotosynthese — Wie wird Lichtenergie in eine fur alle Lebewesen nutzbare Energie umgewandelt?

Unterrichtsvorhaben 111 / IV: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energieflisse?
Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und dkologische Potenz
Fotosynthese

Stoffkreislauf und Energiefluss

Dynamik von Populationen

Mensch und Okosysteme

Stoffkreislauf und Energiefluss

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf:
ca. 33 UStd. a 45 Minuten
ca. 66 UStd. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf:

ca. 14 Std. a 45 Minuten
ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

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

E1l selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren.

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

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

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

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

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Umweltfaktoren, 6kol. Nische Die Schilerinnen und Schdler ...
e abiotische Umweltfaktoren e zeigen den Zusammenhang zwischen dem
e (Okologische Potenz und Praferenz VVorkommen von Bioindikatoren und der
e Angepasstheiten bei Tieren und Intensitat abiotischer Faktoren in einem
Pflanzen beliebigen Okosystem auf (UF3, UF4, E4),
e Klimaregeln (Allen, Bergmann) e erlautern die Aussagekraft von biologischen

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

Auswertung von Diagrammen zur physiologischen
Potenz

Modellversuche zur Bergmannschen und
Allenschen Regel

Gegenuberstellung RGT-Regel und
tiergeographische Regel

Reflexion der naturwissenschaftlichen
Prinzipien (physikalisch und
stoffwechselphysiologisch), Berechnung des
Oberflache-Volumen-Verhéltnisses

Strategien zur Thermoregulation (Endo- und
Ektothermie, Regelkreismodell)

Vernetzung der Erkenntnisse zu den
Angepasstheiten an die Jahreszeiten mit dem
Konzept zu tiergeographischen Regeln und
Ableitung grundlegender Prinzipien

Erklarung von Abweichungen in der Standortwahl
bei multifaktorieller Betrachtung im Vergleich zur
ermittelten physiologischen Potenz bei der
Betrachtung nur eines einzigen Faktors

Minimumgesetz

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt, Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Dynamik von Populationen Die Schulerinnen und Schuler konnen...
e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Zeitbedarf: Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begriindet auswahlen und
' anwenden.
ca. 11 Std. &4 45 Minuten e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
ca. 15 Std. & 45 Minuten Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrtinden.

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

e EG6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder voraussagen.

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

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Populationsdynamik

e dichteabhangige /
dichteunabhéngige Faktoren (K-
und r-Strategie)

e intraspezifische und
interspezifische
Wechselbeziehungen (Konkurrenz,
Parasitismus, Symbiose, Rauber-
Beute)

e (Okologische Nische

Die Schulerinnen und Schdler ...

beschreiben die Dynamik von Populationen in
Abhangigkeit von dichteabh&ngigen und
dichteunabhangigen Faktoren (UF1).

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

untersuchen die Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6),
vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit
veroffentlichten Daten aus Freilandmessungen
und diskutieren die Grenzen des Modells (E6)
leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und
interspezifischen Beziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) mdégliche Folgen fur die
jeweiligen Arten ab und prasentieren diese unter
Verwendung angemessener Medien (E5, K3,
UF1),

erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen

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

Analyse des Wachstums von Populationen

SuS benennen dichteunabhéangige Faktoren (=abiotische
Faktoren) sowie dichteabhéngige Faktoren anhand eines
Beispiels.

Modellrechnungen zum Wachstum von einer
Population

SusS erklaren den Unterschied zwischen exponentiellem
und logistischem Populationswachstum.

Vergleichende Tabelle zu K- und r-Strategien unter
Berucksichtigung verschiedener Kriterien wie
Lebensdauer, Populationsgréf3e, Néahe zur
Kapazitatsgrenze, Brutpflege, Fortpflanzungshaufigkeit,
Anzahl der Nachkommen, GréRe der Nachkommenschaft

Diagnose von Schiilerkonzepten und Kompetenzen:

¢ selbst entwickelte Multiple-choice-Aufgaben

Leistungsbewertung:

e 7. B. KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabezur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

e ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben lll

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Fotosynthese (LK) Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

e UF 1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und

erlautern.
Zeitbedarf: e E 1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
ca. 14 UStd. a 45 Minuten prazisieren.

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

e K3 hiologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.
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Fachgruppe Biologie

L

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Fotosynthese
e Feinbau der Chloroplasten,
Kompartimentierung
e Lokalisierung von Licht- und

Dunkelreaktion im Chloroplasten

e Abhangigkeit
Fotosyntheseaktivitat
abiotischen Faktoren

der
von

Die Schilerinnen und Schdiler ...

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

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

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

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

Grundprinzip  der den
Fotosystemen,

Fotolyse des Wassers, HILL-Reaktion zur Aufklarung
der Fotosynthesegleichung,
Protonengradient und die
Kompartimentierung, Erzeugung von ATP )

NADPH+H* (Parallelen zur Atmungskette ziehen)

Energieumwandlung in

Bedeutung der
und

Synthesereaktion:

Calvinzyklus als Dreiphasenschema (Carboxylierung,
Reduktion, Regeneration).

formales Endprodukt Glucose als Edukt fir
Energiegewinnung und Anabolismus (vernetzendes
Lernen).

In diesem Kontext kann der GK die gleichlautenden
Kompetenzen erwerben:

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

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

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

¢ selbst entwickelte Multiple-choice-Aufgaben

Leistungsbewertunag:

e 7. B. KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il / IV

Thema/Kontext Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf:

ca. 18 UStd. a 45 Minuten
ca. 30 UStd. a 45 Minuten

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

¢ K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte
Fachsprache und fachtbliche Darstellungsweisen verwenden.

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

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Stoffkreislauf und Energiefluss
e Trophieebenen
e Nahrungskette, Nahrungsnetz
o Stoffkreislaufe am Beispiel des
Kohlenstoffkreislaufes
e Energiefluss

Die Schulerinnen und Schiiler ...

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

Bewusstmachung:
Bedeutung der Fotosynthese fir das Leben auf der Erde

Schematische Darstellung einer Nahrungskette und eines
komplexen Nahrungsnetzes

Analyse von Schemata (Zahlen-, Biomasse-,
Energiepyramiden), Einbahnstral3e Energiefluss
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Mensch und Okosystem
Neobioten
Sukzession
Naturschutz
Nachhaltigkeit

Die Schiilerinnen und Schdler ...

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

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

Recherche und Prasentationen zu ausgewahlten Neobiota
und ihrem Einfluss auf die Entwicklung von Okosystemen
Bewertung der Vor- und Nachteile verschiedener
Schadlingshekampfungsmethoden, mogliche Beispiele:
Aga-Kréte im Victoria River, Mungo auf Jamaika

evtl. Diskussion tUiber den Einsatz von Glyphosat

im Zusammenhang mit chemischer
Schadlingsbekampfung: Lotka-Volterra-Regel 3

Problemaufriss: Daten zum Anstieg der CO2-
Konzentration in der Atmosphéare in den letzten 100
Jahren

Erlauterung und Bewertung menschlicher Eingriffe in den
natirlichen Kohlenstoffkreislauf und deren Folgen, z. B.
Abholzung von Regenwaldern, Versauerung der Meere,
Treibhauseffekt, Klimawandel

Reflexion des Konsumverhaltens (z. B. Fleischkonsum,
Energieverbrauch) beziglich seiner globalen
Auswirkungen

In diesem Kontext kdnnen auch folgende Kompetenzen

erworben werden:

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

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

° entwickeln Handlungsoptionen fir das eigene
Konsumverhalten und schéatzen diese unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).
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Freilanduntersuchung (nur LK)
Exkursion ans Heilige Meer

Die Schilerinnen und Schdiler ...

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

e planen ausgehend von Hypothesen
Experimente zur Uberprifung der ékologischen
Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert Beobachtungen und
Messungen vor und deuten die Er-gebnisse (E2,
E3, E4, E5, K4),

Diagnose von Schiilerkonzepten und Kompetenzen:

Leistungsbewertung: ggf. Teil einer Klausur
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Inhaltsfeld: IF 6 — Neurobiologie

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

Unterrichtsvorhaben II: nur GK: Lernen und Gedé&chtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

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

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

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf:
ca. 30 UStd. a 45 Minuten
ca. 50 UStd. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben |

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen

Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld 6: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 1)

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 18 a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiuler konnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden.

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

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

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Aufbau und Funktion Neuron
lonentheorie des Ruhe- und
Aktionspotentials

Membranen und lonenkanéle
Natrium-Kalium Pumpe

Bau und Funktion der Synapse
Neurotransmitter

Gifte

Amplituden- und Frequenzmodulation
Verschaltung und Verrechnung
Sympathikus und Parasympathikus

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons
(UF1),

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen
Vorgange an Biomembranen aus (E5, E2, UF1,
UF2),

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

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

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

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

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

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

SuS knupfen an Vorwissen aus der Sekundarstufe | an und
erweitern und vertiefen ihre Kenntnisse zum Aufbau und
der Funktion eines Neurons.

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

SuS lernen die Abhangigkeit der Leitungsgeschwindigkeit
vom Durchmesser der Neuronen kennen und
unterscheiden die kontinuierliche von der saltatorischen
Erregungsleitung.

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

SuS lernen die Unterschiede zwischen zeitlicher und
raumlicher Summation kennen.

SuS ermitteln die Eigenschaften der Neurotransmitter und
prasentieren diese.

SusS bearbeiten Texte zu] erregenden Gift[en] unter
Beriicksichtigung von Dosis-Wirkungs-beziehungen
(Antidot-Wirkungen).

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz

erworben werden:

o erklaren die Rolle von Sympathikus und
Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen Funktionen an einem
Beispiel / an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1)
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Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt, Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

¢ UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und
aufzeigen.

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

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

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

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

e B4 begrindet die Maglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

Nur GK
Wie funktioniert unser Gedachtnis?
e Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem
e Bau des Gehirns
e Hirnfunktionen
Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedéachtnis tberfuhrt wird?
e Neuronale Plastizitat

o erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und bewerten
mdgliche Folgen fir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4)

e zeitliche Einteilung des Gedachtnisses
inhaltliche Einteilung
¢ Einteilung nach beteiligten
Prozessen
e zellulare Grundlagen und deren Beeinflussung
e Anwendung der Erkenntnisse im Schulalltag
e wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitat des Gehirns

In diesem Kontext kann auch folgende Kompetenz
erworben werden:

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedéachtnis
auf anatomisch-physiologischer Ebene dar (K3, B1).
erklaren die Bedeutung der Plastizitat des Gehirns fir
ein lebenslanges Lernen (UF4)

recherchieren und prasentieren aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3),

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

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o selbst entwickelte Multiple-choice-Aufgaben

Leistungsbewertung:

e ggof. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 6 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

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

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

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

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

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

Aufbau des Auges

Netzhaut (Fotorezeptoren)
Fototransduktion

Farb- und Kontrastwahrnehmung
Hormone

Second messenger
Reaktionskaskade

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

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

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

SuS definieren den Begriff , Transduktion“ aus der
Sicht der Neurobiologie und Zellbiologie im Sinne der
Umwandlung eines auf3eren Reizes in ein
physiologisches Signal (Fototransduktion) und als
Ubermittlung eines Signals in eine Zelle tiber die
Zellmem

bran hinweg mittels second messenger
(Signaltransduktion).

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o selbst entwickelte Multiple-choice-Aufgaben

Leistungsbewertung:

e ggof. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben lll

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn? (nur LK)

Inhaltsfeld 6 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Schiuler kdnnen...

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und
aufzeigen.

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

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

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

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

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

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

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im Fettdruck

e Wie funktioniert unser Gedéachtnis?

e Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedachtnis tberfuhrt wird?

¢ Neuronale Plastizitat und Lernen

e Welche Méglichkeiten und Grenzen
bestehen bei bildgebenden

Verfahren?
e PET
e MRT, fMRT

Modell des Gehirns

Ggf. Sezieren eines Schweinehirns,

Anleitung in: Unterricht Biologie 233 (1998) oder:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenban
k/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn

Informationsmaterial zum Aufbau des Gehirns
(funktionelle Anatomie)

YouTube, Stichworte:

Markowitsch Gedéachtnis

In diesem Kontext kénnen auch folgende Kompetenzen

erworben werden:

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

e erklaren den Begriff der Plastizitat anhand
geeigneter Modelle und leiten die Bedeutung flr
ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4).

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

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?

e Einfluss von Stress auf das Lernen
und das menschliche Gedachtnis

o Cortisol-Stoffwechsel

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

Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SusS lernen die Wirkungsweise von Neuroenhancern
kennen.

Diese Kenntnisse ermdglichen es ihnen, eine eigene
kritisch reflektierte Position zu beziehen.

Welche Erklarungsanséatze gibt es zur

urséchlichen Erklarung von Morbus

Alzheimer und welche Therapie-Ansatze

und Grenzen gibt es?

o Degenerative Erkrankungen des
Gehirns

In diesem Kontext kénnen auch folgende Kompetenzen
erworben werden:

recherchieren und prasentieren aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3).

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

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

leiten Wirkungen von endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die
Gesundheit ab und bewerten mogliche Folgen
far Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2,
UF2, UF4).

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e selbst entwickelte Multiple-choice-Aufgaben

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14
auf facherubergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.

N

No ok w

B © ©

11.
12.
13.
14.

0.

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.

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
Maglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit
sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

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

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

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

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knpft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.
Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen
Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmalfigkeiten moglichst anschaulich in den
ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.
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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. Hierzu ist ein (geschlossener) virtueller
Arbeitsraum auf der Lernplattform Moodle angelegt, in dem sowohl Protokolle und eine
Linkliste mit ,guten Internetseiten” als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter
bereitgestellt werden.

2.3 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
- siehe Leistungsbewertungskonzept —
2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule derzeit kein neues
Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfiilhrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen
entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt
wird auf der Grundlage der zur Verfugung stehenden Lehrwerke die inhaltliche und die
kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan Sll orientiert.

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

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

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in der
Einfihrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie und Sport — Welchen
Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Korper?“ werden im Sportunterricht Fitnesstests
wie etwa der Miunchener Belastungstest oder Multistage Belastungstest durchgefuhrt und
Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologieunterricht interpretiert und mithilfe der
Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und
Kollegen nehmen nach Maoglichkeit regelmal3ig an Fortbildungsveranstaltungen der
umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams
teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und
Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz
im Unterricht bereitgestellt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Méglichkeit
und in Absprache mit der Stufenleitung un-terrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des
gultigen KLP durchgefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursions-ziele und
Themen denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schilerlabors

e ,Baylab plants® der Bayer CropScience AG am Standort Monheim (Isolation, PCR und
Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

e Schdilerlabor des K6InPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und
Gemdusen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion
(PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperiment, Experimente
rund um Southern Blot")

. BaylLab Wuppertal: Schulerlabor fir Molekularbiologie (DNA-Isolierung aus Zwiebeln
und Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der
Restriktionsfragmente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren von DNA und
Proteinen)
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Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums bzw. des Kélner Zoos

e Bestimmung von phylogenetischen Stammb&umen auf der Basis von
Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung
e Phylogenie und adaptive Radiation der Primaten

Q2.1: Unterrichtsgang Wupper

e Bestimmung der Gewassergite (biologische, chemische und strukturelle Parameter)
in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)

e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen)
Faktoren

e Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum

e Bestimmung der Standortfaktoren tber die Zeigerpflanzen-Methode

e Neophyten und Neozoen in NRW

e Fruhjahrsbliher im Wald

o LK: Exkursion zur Biologischen Station Heiliges Meer
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberprift, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu koénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur
Quialitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Priufmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige
Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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