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Couven-Gymnasium — Schulinterner Lehrplan fur die gymnasiale Oberstufe - Biologie

1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Couven-Gymnasium liegt am sudwestlichen Rand von Aachen. Exkursionen
und Unterrichtsgadnge konnen ful3laufig im Innenstadt- und im Stadtwaldbereich, aber
auch im Bereich des Johannesbachtals und des Hangeweihers durchgefiihrt werden.
Die Nutzung der Buslinien auf der Litticher Straf3e ist gut moglich. Das Schulgelande
verfugt Gber einen groReren Baum- und Buschbestand einheimischer Arten.

Das Schulgebaude verfugt tGber vier Biologiefachraume, die alle medientechnisch gut
ausgestattet sind (magnetisierbare Pylonentafel, OHP, PC mit Internet- und Schul-
netz-Zugang, Beamer, Internet, VHS- und DVD-Player). Durch die Sitzanordnung ist
sowohl entspannter Zentralunterricht, als auch eine Arbeit in Gruppen leicht moglich.

Daruber hinaus stehen in den Fachraumen zur Verfiigung:
* Biol-Raum (32 Platze, Sek.1+Il)

* Bio2-Raum (40 Platze, Sek.l1+ll): 30 Sek.l-Mikroskope und 16 Stereolupen,
Experimentiermaterialien fir min. 8 Arbeitsgruppen

+ Bio3-Raum (27 Platze, Sek.ll): 16 Sek.ll-Mikroskope mit Olimmersion, um-
fangreiche Sammlung an Fertigpréparaten, 16 Stereolupen, Experimentierma-
terialien fur die Oberstufe, interaktives E-Board

* Bio4-Raum (32 Platze, Sek.l): Experimentiermaterialien fur die Unterstufe,
Fernglaser, Humanskelett

In der Sammlung sind in groRer Zahl Filme, Demonstrationsmodelle, Tierpraparate,
Messgerate, Experimentiermaterialien und Bestimmungsbicher vorhanden. Fur Ex-
kursionen stehen Fernglaser (Ornithologie), Gerate fiur eine Waldexkursion und ein
Analyse-Koffer zur Gewasseruntersuchung bereit.

Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziglich in der Sammlung vorhandener Ge-
fahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Auf demselben Flur gelegen befindet sich der Computerraum N313, in dem insge-
samt 16 internetfahige Computer stehen, die gut fuir groRere Projekte oder Ubungen
genutzt werden kdnnen. Fur Rechercheauftrage kdnnen Terrapads ausgeliehen und
das WLAN in den Fachraumen genutzt oder auf Rechner im Selbstlernzentrum zu-
rickgegriffen werden.

Die Lehrerbesetzung und die Gbrigen Rahmenbedingungen der Schule ermoglichen
einen ordnungsgemalen, laut Stundentafel der Schule vorgesehenen Biologieunter-
richt.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 140 Schulerinnen und Schuler in
jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in der Regel mit 4-5
Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase kdnnen auf Grund der Schiler-
wabhlen in der Regel 3-4 Grundkurse und ein bis zwei Leistungskurse gebildet wer-
den. Es findet zudem eine Kooperation mit dem Kaiser-Karl-Gymnasium und dem
Gymnasium St. Leonhard statt.
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Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie

folgt:
Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 .-
8 Bl (2) (2.Halbjahr), Nawi-Diffkurs (2)
9 BI (2)
Fachunterricht in der EF und in der QPh
10 BI (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 90 Minutenraster, A- und B-Wochen
mit unterschiedlichem Plan wechseln sich ab.

In vielen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schilern die Méglichkeit
gegeben, Schulerexperimente durchzufiuhren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus
der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt werden tUberwiegend kooperative, die
Selbststandigkeit des Lerners foérdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein indi-
vidualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu
eignet sich besonders unser Doppelstundenprinzip. Um die Qualitat des Unterrichts
nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz unterrichtsbezogene Ent-
wicklungsziele. Regelmaldig wird Uberprift, ob die bisherigen Entwicklungsziele wei-
terhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Férdermateria-
lien ersetzt oder ergadnzt werden sollen.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich ver-
mitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Vorausset-
zung fir einen eigenen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und
gefordert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner
ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kdrper und ethische
Grundsatze.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend nimmt
die Schule an verschiedenen Umweltschutzprogrammen teil (z.B. Okoprofit, Klima-
parcours, ACtiv fur's Klima, Warmer-Pulli-Tag, Neophytenbekdmpfung (Nabu), usw.)
bzw. fuhrt sie selber durch.



2. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben [:

Thema/Kontext:
organisiert?

Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

* E7 Arbeitsweise (Mikroskopie)

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Zellaufbau mit Zellorganellen

= Kohlenhydrate als Energie- und Baustoffe
+ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)
Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

* K4 Argumentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Funktion des Zellkerns

¢ Zellverdopplung und Chromosomen
Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

* K1 Dokumentation

* K2 Recherche und K3 Présentation

* E3 Hypothesen und E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen (Experimente zu Diffusion/Osmose)
Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Biomembranen Fette als Baustoffe

+ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

* E2 Wahrnehmung und Messung
* E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte
+ Enzyme, Proteine als Baustoffe

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* B1 Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Dissimilation von Kohlenhydraten

+ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten

Summe Einfilhrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1)

— GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben [:

Thema/Kontext: Vom Gen zum Genprodukt- Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einflisse haben Veradnderungen der genetischen
und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* E5 Auswertung

* K2 Recherche

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ DNA-Aufbau und Replikation

+ Proteinbiosynthese

+ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen ge-
netisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert wer-
den und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte

Meiose und Rekombination [ Wiederholung Klassische Genetik
Analyse von Familienstammbaumen [ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext:
siken bestehen?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

e Bl Kriterien

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Gentechnik ¢ Bioethik

Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Ri-

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Ein-
fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte :

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz ¢ Fotosynthese
Zeitbedarf : ca. 16 Std. & 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E6 Modelle

* K4 Argumentation
Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

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

+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
* B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIiI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte :

+ Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 16 Std. & 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1)

— GRUNDKURS: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q2)

— GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben [:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* K4 Argumentation

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

me (Teil 1) Belege der Evolution, Evolutionstheorien?

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il1:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* UF3 Systematisierung

* K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Evolutionsbelege, Stammb&ume, Systematik

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:
Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
* K4 Argumentation

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

+ Evolution des Menschen ¢ Stammbaume (Teil 2)
Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* E6 Modelle

* K3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

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

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
Sinneszellen und Sinnesorgane, Rezeptoren

Zeitbedarf : ca. 4 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Gehirn = Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2)

— GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (Q1)

— LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Vom Gen zum Genprodukt- Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einflisse haben Veradnderungen der genetischen
und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung

* K2 Recherche

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ DNA-Aufbau und Replikation

+ Proteinbiosynthese

+ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung + E5 Auswertung

* K2 Recherche

* B3 Werte und Normen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢
Bioethik

Zeitbedarf : ca. 25 Std. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext:
siken bestehen?

Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Ri-

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

* B1 Kriterien

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Gentechnik * Bioethik

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung + E3 Hypothesen
* E4 Untersuchungen und Experimente

e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Umweltfaktoren und dkologische Potenz
Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

10




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

* E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

* B2 Entscheidungen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Stoffkreislauf und Energiefluss
Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* K4 Argumentation

* B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Mensch und Okosysteme
Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIiI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 16 Std. & 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1)

— LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2)

— LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte

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

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswabhl

* K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext:
machen?

Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E2 Wahrnehmung und Messung
* E3 Hypothesen

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

+ Art und Artbildung ¢ Stammbaume
Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext:
Mensch?

Humanevolution — Wie entstand der heutige

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

e E5 Auswertung

* K4 Argumentation

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

+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

12




Unterricht:svorhaben V

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neurona-
len Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen
aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung + E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢ Methoden der Neurobio-
logie (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 25 Std. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E6 Modelle
* K3 Prasentation

Inhaltsfelder : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

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

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung
Kompetenzen :

* UF4 Vernetzung

* K2 Recherche

* K3 Prasentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)
Zeitbedarf : ca. 17 Std. & 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2)

— LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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3. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz des Couven-Gymnasiums verbindlich vereinbart. In allen
anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maéglich. Dartiber hinaus
enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fach-
didaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbe-
zogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld : IF 1 Biologie der Zelle

* Unterrichtsvorhaben I:  Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
» Unterrichtsvorhaben Il:  Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséuren fir das Leben?
» Unterrichtvorhaben Ill:  Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

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

Basiskonzepte:
System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekl, Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Biologie — Schulinterner Lehrplan fur die Oberstufe

Madogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun o

Schwe rpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte: Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
e Mikroskop — Bau und Funktion * UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e Zellaufbau mit Zellorganellen * UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenz-
« Kohlenhydrate als Energie- und Baustoffe ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.
* K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
Zeitbedarf - ca. 14 Std. a 45 Minuten riert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.
* E7 Arbeitsweise (Mikroskopie)

» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Sl-Vorwissen Test zu Zelle, Gewebe, Organ und Orga- Verbindlicher Beschluss der
nismus Fachkonferenz ,FK*:
Informationstexte S1-Vorwissen wird ohne Be-
einfache, kurze Texte zum notwendigen notung ermittelt (z.B. Selbst-
Basiswissen evaluationsbogen)

Mdoglichst selbststandiges Auf-
Mikroskopie — Aufbau, Funktion und Hand- | arbeiten des Basiswissens

habung werden wiederholt. FK: Aufbau und Handhabung
des Mikroskops wiederholen
Zelltheorie — Wie entsteht aus stellen den wissenschaftli- ggf. Advance Organizer zur Zelltheorie Zentrale Eigenschaften natur-
einer zufélligen Beobachtung eine | chen Erkenntniszuwachs wissenschaftlicher Theorien
wissenschaftliche Theorie? zum Zellaufbau durch techni- | Gruppenpuzzle (Nature of Science) werden
e Zelltheorie schen Fortschritt an Beispie- | vom technischen Fortschritt und der Entste- | beispielhaft erarbeitet.
« Organismus, Organ, Ge- len (durch Licht-, Elektronen- | hung einer Theorie

webe, Zelle und Fluoreszenzmikroskopie)
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Biologie — Schulinterner Lehrplan fur die Oberstufe

dar (E7).

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

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

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

FK: Elektronenmikroskopische
Verfahren (TEM, REM)
Vergleich verschiedener Zellty-
pen, EM-Bild wird mit Modell
verglichen.

Wie ist eine Zelle organisiert und
wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu er-
bringen?
e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
e Zellkompartimentierung
* Endo — und Exocytose
* Endosymbiontentheorie
* Kohlenhydrate als zellulare
Energie- und Baustoffe

- beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
(UF3, UF1).

- prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie (K3, K1, UF1).

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

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

- erklaren Aufbau und Eigen-
schaften von Kohlenhydraten

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur

Dichtegradientenzentrifugation

Darin enthalten u.a.:

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

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation

e Aufbau und Funktionsibersicht von Mi-
tochondrium und Chloroplast

e Station: Erstellen eines selbsterklaren-
den Mediums zur Endosymbiontentheo-
rie fur zufallig gewahlte Adressaten.

Experimente zum Nachweis von Starke und

Zucker in Pflanzen

Molekilmodell von Glucose

FK: Stationenlernen zu Zellor-
ganellen

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur
Dichtegradientenzentrifugation
werden erlautert.

FK: Grundkenntnisse von Koh-
lenhydraten

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men — Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen Uberneh-
men?

» Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen

Fk:  Mikroskopieren von Fer-
tigpraparaten  verschiedener
Zelltypen an ausgewdhlten
Zelltypen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

* Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Sel

bstevaluationsbogen);

der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung: Test zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen, ggf. Teil einer Klausur

Selbstevaluationsbogen

mit Ich-Kompetenzen am Ende
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Biologie — Schulinterner Lehrplan fur die Oberstufe

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g

Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbénnen ...

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

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

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

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

FK: SI-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
* Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

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

- werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei
Xenopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fur die Stammzell-
forschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experimentdarstellung zum Kerntransfer bei
Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.
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Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fir einen Orga-
nismus?

* Mitose (Ruckbezug auf

Zelltheorie)
* Interphase
e Zellzyklus

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase) im Zellzyklus

Die Funktionen des
Cytoskeletts werden erarbeitet,
Informationen werden in ein
Modell tibersetzt, das die wich-
tigsten Informationen sachlich
richtig wiedergibt.

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsauren
(ohne chemische Struk-
turformeln)

e Aufbau der DNA

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

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

Modellbaukasten zur DNA-Struktur (Perlen)

Der DNA-Aufbau wird lediglich
modellhaft erarbeitet. Die
Komplementaritat wird dabei
herausgestellt.

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

* Biotechnologie

e Biomedizin

* Pharmazeutische In-

dustrie

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

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

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung: Feedbackbogen und multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchs-
design auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieBen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1), ggf. Klausuraufgabe
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Biomembranen Die Schiulerinnen und Schler kénnen ...
* Lipide als Baustoffe * K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
«  Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) riert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

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

* K83 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

* E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begriundet auswahlen und deren Grenzen und Gliltigkeitsbe-
reiche angeben.

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

Weshalb und wie beeinflusst die Salz- | - fihren Experimente zur Plakat zum wissenschaftlichen Er- Das Plakat soll den SuS prozedu-
konzentration den Zustand von Zel- Diffusion und Osmose kenntnisweg rale Transparenz im Verlauf des
len? durch und erklaren diese Unterrichtsvorhabens bieten.

mit Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).
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* Plasmolyse

* Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e Osmose

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmo-
lyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die
beobachteten Vorgange
(E2, ES3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und
Osmoregulation in unter-
schiedlichen Quellen und
dokumentieren die Ergeb-
nisse in einer eigenstandi-
gen Zusammenfassung
(K1, K2).

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

Experimente mit Rotkohl- oder Zwie-
belgewebe und mikroskopische Unter-
suchungen

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

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

Demonstrationsexperimente mit Tu-
sche oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgange

Informationsblatt zu Anforderungen an
ein Lernplakat (siehe LaBudde 2010)
und Checkliste zur Bewertung

SuS formulieren erste Hypothe-
sen, planen und fihren geeignete
Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt.

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

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

Fachkonferenzempfehlung:

Ein Lernplakat zur Osmose wird
kriteriengeleitet erstellt.
Lernplakate werden gegenseitig
beurteilt und diskutiert.

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser?

* Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekdile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, Nucleinsduren) den

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

Informationsblétter

Ph&nomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
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verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen
Zu und erlautern sie bezug-
lich threr wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

* zu funktionellen Gruppen

* Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden

* Modelle zu Phospholipiden in
Wasser

mithilfe ihrer Strukturformeln und
den Eigenschaften der funktionel-
len Gruppen erklart.

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

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fur die Erfor-
schung von Biomembranen?
e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

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

Plakat(e) zu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

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

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

FK: Durchflihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen Schwer-
punktes zur Erforschung der
Biomembranen.

Empfehlung: Der wissenschaftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend
dokumentiert und fur alle Schaler
auf Plakaten festgehalten.

Modellbegriff u. Vorlaufigkeit v.
Modellen im Forschungsprozess
werden verdeutlicht.

Auf diese Weise kann die Arbeit
in einer scientific community
nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe und
fihren zu neuen Hypothesen
(einfaches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit eingelager-
tem Protein / Sandwichmodell mit
integralem Protein).

Das Membranmodell muss er-
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekilen (Protein-
sonden)

- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

- ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsauren]) den
verschiedenen zelluldaren
Strukturen und Funktionen
Zu und erlautern sie bezug-
lich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

- recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionswei-
se von Tracern fur die Zell-
forschung und stellen ihre
Ergebnisse graphisch und
mithilfe von Texten dar (K2,
K3).

- recherchieren die Bedeu-
tung der AulR3enseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fr
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikdrper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressaten-
gerecht dar (K1, K2, K3).

1930er)

Abbildungen auf der Basis von Gefrier-
bruchtechnik und Elektronenmikrosko-

pie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

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

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomemb-
ran

Checkliste mit Kriterien fir seriése
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

Informationen zum dynamisch struktu-
rierten 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.

neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsgeman
notiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung (hier
nur die proximate Erklarungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei
der Antigen-Anti-Koérper-
Reaktion) wird recherchiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.
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¢ Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Bio-
membranen

Wie macht sich die Wissenschatft die . Elisa-Test Empfehlung der Fachkonferenz:
Antigen-Antikdrper-Reaktion zunutze? Durchfuihrung eines ELISA-Tests
e Moderne Testverfahren zur Veranschaulichung der Anti-
gen-Antikdrper-Reaktion.
Wie werden geltste Stoffe durch Bio- | beschreiben Transportvor- | Gruppenarbeit: SuS konnen entsprechend der

membranen hindurch in die Zelle bzw.
aus der Zelle heraus transportiert?

* Passiver Transport

* Aktiver Transport

gange durch Membranen
fur verschiedene Stoffe mit-
hilfe geeigneter Modelle
und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6).

Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen Beispie-
len

Informationstexte 2-D-Modelle zu
den unterschiedlichen Transport-
vorgangen erstellen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

* Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe (nach Lehrbuch)

Leistungsbewertung:

e Empfehlung: multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde
liegende Fragestellung schliel3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1), ggf. Klausuraufgabe
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Einfihrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Ab-
weichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben mdglich. Darliber hinaus enthalt dieser schulinterne
Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 libergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leis-
tungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

» Unterrichtsvorhaben IV:  Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?
* Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte

* Enzyme

* Dissimilation

» Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Enzyme

Zeitbedarf : ca. 19 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Monosaccharid,
¢ Disaccharid
* Polysaccharid

(falls noch nicht im Rahmen der Zell-
biologie besprochen)

- ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsauren)
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
beziglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften so-
wie Kohlenhydratklassen und Vorkom-
men und Funktion in der Natur

~Spickzettel* als legale Methode des
Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien flr
,gute Spickzettel"

Gutekriterien fur gute ,Spickzet-
tel* werden erarbeitet (Ubersicht-
lichkeit, auf das Wichtigste be-
schrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden
erarbeitet.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

- beschreiben und erklaren
den Aufbau einiger Amino-

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle,
Molekilbaukéasten) zum Proteinaufbau

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.
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e Aminosauren

* Peptide, Proteine

e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

sauren, die Peptidbildung
und die Strukturebenen ei-
nes Proteins

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen, Lehrfilm

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Proteinen

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veran-
schaulicht.

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

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

* Aktives Zentrum
* Allgemeine Enzymgleichung

* Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

- beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitdt und Enzym-
hemmung (E6).

Experimentelles Gruppenarbeit mit
verschiedenen Enzymversuchen: z.B.
a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischgepress-
ter Ananassatft in einer Verdin-
nungsreihe
b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen (Immobili-
sierung von Lactase mit Alginat)
c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (Verdin-
nungsreihe)
d) Urease und Harnstoffdiinger
(Indikator Rotkohlsaft)
e) Katalaseversuch mit Hefe

Hilfekarten (gestuft) fir die vier ver-
schiedenen Experimente

Checklisten mit Kriterien fur

- naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen,
- Hypothesen,

Die Substrat- und Wirkungsspe-
zifitat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Pha-
nomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschlieend
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

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

Vorgehen und Ergebnisse wer-
den auf Plakaten prasentiert.

SuS erhalten Beobachtungsbo-
gen fur den Museumsgang und
verteilen Punkte. Anschlie3end
wird das beste Plakat gekairt.
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- Untersuchungsdesigns

Plakatpréasentation

Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungsbeispie-
len zu je einem Beispiel aus dem ana-
bolen und katabolen Stoffwechsel.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

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

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?
* Katalysator
* Biokatalysator
* Endergonische und
exergonische Reaktion
* Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreak-
tionen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von Reak-
tionen unter besonderer Berticksichti-
gung der Energieniveaus

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

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

* pH-Abhangigkeit
* Temperaturabhangigkeit
* Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivi-
tat von verschiedenen Fak-
toren auf und Uberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur Beschrei-
bung und Interpretation von Diagram-
men

Experimente mithilfe von Interaktions-
boxen zum Nachweis der Konzentrati-
ons-, Temperatur- und pH-

Abhangigkeit (Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur Substratkonzent-
ration

FK: Das Beschreiben und Inter-
pretieren von Diagrammen wird
geubt.

FK: Experimente zur Ermittlung
von Enzymeigenschaften und
der Abhangigkeiten der Enzym-
aktivitat werden geplant und
durchgefihrt.

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

Die Wechselzahl wird problema-
tisiert (nicht Km-Wert).
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Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
* kompetitive Hemmung,
» allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung
* Substrat und Endprodukt-
hemmung

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitdt und Enzym-
hemmung (E6).

Gruppenarbeit

Informationsmaterial z.B. zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und
Allopurinol (kompetitive Hemmung)

Modellexperimente z.B. mit Frucht-
gummi oder mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

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

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden entwi-
ckelt.

Reflexion und Modellkritik

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

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

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

(Internet)Recherche

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

Als Beispiel kdnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert wer-
den.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung (Empfehlung):
* multiple choice -Test

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

* ggf. Klausur
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Dissimilation

Zeitbedarf : ca. 24 Std. a 45 Minuten

» Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

g:

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

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

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

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

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mogliche Lo-
sungen darstellen.

Welche Veranderungen kénnen
wahrend und nach kdrperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus

* Belastungstest

e Schlusselstellen der kor-
perlichen Fitness

Munchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu

nen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Trai-
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln | ning auf die Energiezufuhr, Durch-
blutung, Sauerstoffversorgung,

Graphic Organizer auf verschiede- | Energiespeicherung und Ernah-

rungsverwertung systematisiert wer-
den.

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

Wie reagiert der Korper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen
und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe
* Muskelaufbau

Systemebene: Zelle

* Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln,
Glykogenspeicher

Systemebene: Molekl
* Lactat-Test
* Milchsaure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Musku-
latur (UF1).

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

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (ES3, E2,
El, E4, E5, K1, K4).

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weil3en Muskulatur und
zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Mikroskopie von Muskelgewebe

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

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

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

Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchs&uregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgan-
ge:

Modellexperiment zum Nachweis
von Milchs&ure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefihrt.

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Me-
thoden helfen bei der Bestim-
mung?

Systemebenen: Organismus,

Gewebe, Zelle, Molekl

* Energieumsatz (Grundumsatz
und Leistungsumsatz)

* Direkte und indirekte Kalori-
metrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kdrperlicher Aktivitat?

stellen Methoden zur Bestim-
mung des Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat verglei-
chend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe / Respirato-
rischer Quotient)

Experimente zur Ermittlung des
Energieumsatzes

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermdégen in Abh&ngigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-

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

Der quantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
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* Sauerstofftransport im Blut
» Sauerstoffkonzentration Blut
e Erythrozyten
* Hamoglobin/ Myoglobin
* Bohr-Effekt

tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Partialdruck wird an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt.

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

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu unterschied-
lichen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekl
¢ NAD"und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schema-
ta zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

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

prasentieren eine
Tracermethode bei der Dissimi-
lation adressatengerecht (K3).

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

beschreiben und prasentieren
die ATP-Synthese im Mito-

Advance Organizer (Lehrbuch)
Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen und
Tabellen

Informationstexte und schematische
Darstellungen zu Experimenten von
Mitchell (chemiosmotische Theorie)
zum Aufbau eines Protonengradien-
ten in den Mitochondrien fur die
ATP-Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung aus-
gewertet.

chondrium mithilfe vereinfachter | moglich:
Schemata (UF2, K3). Rollenspiele
Experimente zu Citratzyklus und
Atmungskette
Wie funktional sind bestimmte erlautern unterschiedliche Trai- | Fallstudien aus der Fachliteratur Hier kdnnen Trainingsprogramme
Trainingsprogramme und Ernah- ningsformen adressatengerecht | (Sportwissenschaften) und Ernahrung unter Berticksichti-

rungsweisen fur bestimmte Trai-
ningsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl

und begriinden sie mit Bezug
auf die Trainingsziele (K4).

gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
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* Ernahrung und Fitness
* Kapillarisierung
* Mitochondrien

Systemebene: Molekl
* Glycogenspeicherung
* Myoglobin

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

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
»<durchgespielt* (z.B. die Folgen ei-
ner Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigern-
de Substanzen auf den Koérper
aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl

* Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesund-
heitlicher und ethischer Sicht
(B1, B2, B3).

Anonyme Kartenabfrage zu Doping
Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen Re-
flektieren (nach Martens 2003)
Exemplarische Aussagen von Per-
sonen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Ein-
satz von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde lie-
genden Kiriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen werden
erarbeitet, deren Folgen abge-
schatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gellbt und gefestigt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

* Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
* Multiple-Choice-Test
* ggf. Klausur.
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Qualifikationsphase |

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

Unterrichtsvorhaben I[:

Thema/Kontext: Vom Gen zum Genprodukt- Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veranderungen der genetischen
und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

. E5 Auswertung
. K2 Recherche
. B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte

Transkription, Genetischer Code, Translation, Genregulation

Mutation, DNA-Reparatur, DNA-Chips, Krebs, Genbegriff im Wandel

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktoren, Mutation, Proto-Onkogen, Tumorsupressorgen, DNA-Chip
Entwicklung

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun 0

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Transkription
- Genetischer Code
- Translation
- Genregulation

Zeitbedarf : 30 Std. a 45 Minuten

Transkription

erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fur die
Regulation v Zellstoffwechsel
u. Entwicklung (UF1,UF4),

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

E1l in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben,
in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen
formulieren.

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

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

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

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

Arbeitsblatter Lernen am Modell

Anwendungsbeispiel Krebs

Animation aus Biologie heute SII | Wirkungsweise von Antibiotika




Genetischer Code erlautern Eigenschaften des | Arbeitsblatter Eigenschaften als Beleg fir die Evo-
genetischen Codes und cha- lutionstheorie.
rakterisieren mit dessen Hilfe | Modell
Genmutationen (UF1, UF2),
benennen  Fragestellungen | Arbeitsblatter Intensives Einuben der Ubersetzung

und stellen Hypothesen zur
Entschlisselung des geneti-
schen Codes auf und erlau-
tern klassische Experimente
Auswertung der Code-Sonne
(E1, E3, E4),

von DNA in m-RNA und umgekehrt.

Translation

vergleichen die molekularbio-
logischen Ablaufe in der Pro-
teinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3),

Animation aus Biologie heute SlI

Arbeitsblatter

Betrachtung von Wachstumsfaktoren
in der Entwicklung verschiedener
Organismen

Genregulation

erlautern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregu-
lation bei Prokaryoten (E2,
E5, E6)

Partnerpuzzle zum Trp- und
Lac-Operonmodell

Animation aus Biologie heute SlI

Fachtext und Modellpuzzle

Lactoseintoleranz als Ausgangs-
punkt fur die Entwicklung von Trp-
und Lac-Operon

Epigentik

und leiten Konsequenzen fir
den Organismus ab (E6),

erlautern  wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, ge-

gestufte Hilfen zu den verschie-

Bedeutung von Umwelteinflissen
auf die Genregulation am Beispiel
der Erndhrung
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nerieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchspla-
ne und interpretieren die Ver-
suchsergebnisse (E3, EA4,
ES),

erlautern epigenetische Mo-
delle zur Regelung des Zell-
stoffwechsels

erklaren mithilfe von Model-
len genregulatorische Vor-
géange bei Eukaryoten (E6),

denen Schritten der
Hypothesenbildung anhand ei-
nes Methodenschemas

Lit. B. Kegel: Epigenetik
Unterricht Biologie: Epi-
genetik

Film: Mach was aus deinen Ge-
nen (Quarks & Co)

Erlautern epigenetische Modifi-
kationen am Bsp. der Agouti-
Maus (Natura Q-Phase S.
44/45)

DNA-Mutation
Reparatur

und

DNA -

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und
Genommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Berick-
sichtigung von Genwirkket-
ten) (UF1, UF4),

Puzzleaufgaben
DNA-Sequenzen

am Beispiel

Trailer: Mondscheinkinder

DNA Reparatur am Beispiel der
Mondscheinkinder.

Bioethik: Beratung und Umgang mit

Gendefekten in der Gesellschaft
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Fehlgesteuerte Zellteilung:
Krebs

erklaren mithilfe eines Mo-
dells die Wechselwirkung von
Proto-Onkogenen und Tu-
mor-Suppressorgenen auf
die Regulation des Zellzyklus
und erklaren die Folgen von
Mutationen in diesen Genen
(E6, UF1, UF3, UF4),

recherchieren in verschiedenen
analogen und digitalen Quellen
Informationen zu Cancerogenen
und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor

Diskussion zum Thema Impfung

Auseinandersetzung mit dem Thema
Gebarmutterhalskrebs

DNA-Chips

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

Plakaterstellung zum Verfahren
eines Gentests mittels DNA-
Chips

geben die Bedeutung von
DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und
bewerten Chancen und Risi-
ken (B1, B3),

S.0.

Genbegriff im Wandel

reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffs (E7),

Erstellung eines Zeitstrahls

Integration in den Themenbreich
Genregulation

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe*;

* ggf. Klausur / Kurzvortrag

angekundigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogramm / Stammbaumanalyse
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 UF1 Wiedergabe

* UFR3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

» E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
Meiose und Rekombination [ Wiederholung Klassische Genetik
Analyse von Familienstammbaumen [ Bioethik

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktoren, Mutation, Proto-Onkogen,
Tumorsupressorgen, DNA-Chip

Entwicklung

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten



Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g:

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Meiose und Rekombination

Zeitbedarf : 25 Std. a 45 Minuten

Reaktivierung von SI und EF-

Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren und Er-

gebnisse verallgemeinern.

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

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

Advanced Organiser
Stille Post: Meiose
Arbeitsblatter

S| und EF-Wissen wird reaktiviert,
ein Ausblick auf Neues wird gege-
ben.

Wie werden die Keimzellen gebil-

erlautern die Grundprinzi-

Selbstlernplattform von Mallig:

Zentrale Aspekte der Meiose werden
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det und welche Unterschiede gibt
es bei Frau und Mann?

* Meiose
* Spermatogenese / Ooge-
nese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und
wie entsteht genetische Vielfalt?
e inter- und
intrachromosomale Re-
kombination

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

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

Materialien (z. B. Knetgummi oder
Pfeiffenreiniger)

Arbeitsblatter

selbststandig wiederholt und getibt.

Schlisselstellen bei der Keimzellen-
bildung werden erarbeitet und die
theoretisch mdglichen Rekombinati-
onsmdoglichkeiten werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmus-
ter von genetisch bedingten Krank-
heiten im Verlauf von Familienge-
nerationen ermitteln und wie kann
man daraus Prognosen fir den
Nachwuchs ableiten?

* Erbgange/Vererbungsmodi

* genetisch bedingte Krank-
heiten z.B.:

- Cystische Fibrose

- Muskeldystrophie
Duchenne

- Chorea Huntington

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen zu X-
chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter
Merkmale und begriinden
die Hypothesen mit vor-
handenen Daten auf der
Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen Vor-
gehen bei einer Stammbaumanaly-
se.

Exemplarische Beispiele als Grup-
penpuzzle von Familienstamm-
baumen (z.B. Rot-Grin-
Sehschwache, Bluterkrankheit,
Albinismus)

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

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz: Die Auswertungskompe-
tenz bei humangenetischen Stamm-
baumen wird im Unterricht an meh-
reren Beispielen gedibt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krankhei-
ten werden fur Paare mit Kinder-
wunsch ermittelt und fur (weitere)
Kinder begriindet angegeben.
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Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der Stammzellen-
forschung und was ist von ihnen zu
halten?

* Gentherapie

* Zelltherapie

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

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeulti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen sowie
Folgen ethisch (B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit
verbundenen therapeutischen An-
satzen in unterschiedlichen, von
der Lehrkraft ausgewahlten Quel-
len:

- Internetquellen

- Fachbiicher / Fachzeit-

schriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS und anschlieRender Podi-
umsdiskussion

Gestufte Hilfen zu den verschie-
denen Schritten der ethischen Ur-
teilsfindung anhand eines Metho-
denschemas

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS ergénzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrek-
te Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit. Neutrale
und ,interessengeféarbte Quellen”
werden kritisch reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Diirfen
Embryonen getotet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Podiumsdiskussion
durchgefuhrt und als Methode reflek-
tiert werden.

recherchieren Informatio-
nen zu humangenetischen
Fragestellungen (u.a. ge-
netisch bedingten Krank-
heiten), schatzen die Re-

Recherche zu humangenetischen
Fragestellung (z.B. Mukoviszidose,
PKU oder humangenetischer Bera-
tung) in unterschiedlichen, von der
Lehrkraft ausgewahlten Quellen:

- Internetquellen

An dieser Stelle kann auf das korrek-
te Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit. Neutrale
und ,interessengefarbte Quellen”
werden kriteriengeleitet reflektiert.

41




levanz und Zuverlassigkeit
der Informationen ein und
fassen die Ergebnisse
strukturiert Zusammen
(K2, K1, K3, K4),

- Fachbiicher / Fachzeit-
schriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS und anschlieRender Podi-
umsdiskussion

Am Beispiel des Themas ,Therapie
der Zukunft?* kann die Methode ei-
ner Podiumsdiskussion durchgefuhrt
und als Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe*; angekindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumana-

lyse
» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

* B1 Kriterien

* B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktoren, Mutation, Proto-Onkogen,
Tumorsupressorgen, DNA-Chip

Entwicklung

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Madgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun

g:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnologie+ Bioethik

Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten

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

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

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Er-
kenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und
fachlich korrekt in Kurzvortrdgen oder kurzen Fachtexten
darstellen

B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissen-
schaftlichen Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche
und moralische Bewertungskriterien angeben

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésun-
gen und Suchtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der
Naturwissenschaften darstellen




Gentechnische Verfahren im

Uberblick

begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u.a. E.
coli) fur besondere Fragestellungen
genetischer Forschung (E6, E3),
beschreiben molekulargenetische
Werkzeuge und erlautern deren Be-
deutung fur gentechnische Grund-
operationen (UF1).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit zu
verschiedenen Modellorganismen
(evtl. in Natura S. 90)

Gruppenpuzzle

Molekulargenetische Verfahren

erlautern molekulargenetische Ver-
fahren (z.B PCR, Gelelektrophorese)
u. ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),

Arbeitsblatter
(gentechnische Verfahren,
Knockout-Organismen)

Anwendungsbereich Krimi-
nalistik

Transgene Tiere und Pflanzen

stellen mithilfe geeigneter Medien
die Herstellung transgener Lebewe-
sen dar und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3).

Referaterstellung mit anschlie-
Render Kugellagerdiskussion

Ethische Auseinanderset-
zung mit gen. veranderten
Organismen und ihre Aus-
wirkung auf die Umwelt.

Synthetische Organismen - Ein-
satzmaglichkeiten und Gefahren

beschreiben aktuelle Entwicklungen
in der Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen Organis-
men in ihren Konsequenzen fir un-
terschiedliche Einsatzziele und be-
werten sie (B3, B4).

Film mit abschlieRender Bewer-
tung

Hinweis: Film ,Die Insel*

Ethische Fragestellungen:
Bsp. Ist alles Machbare
auch wunschenswert?

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Concept-Map
Feedbackbogen zu Referaten
Leistungsbewertung:Klausur

» KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“: z.B. Beschreibung verschiedener gentechnischer Verfahren
e KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”: z.B. Vergleich natiirlicher Methoden der Rekombination u. Mutation mit denen der Gentechnik
» KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe®: z.B. Erstellen einer Hypothese zum schnellen Auftreten genetisch verschiedener Varian-

ten des Grippevirus

45




Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* E1 Probleme und Fragestellungen

 E2 Wahrnehmung und Messung

» E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente

 E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz ¢ Fotosynthese
Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthe-
se, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion

Choloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte
Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: 12 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf :
12 Std. a 45 Minuten

Abiotischer Faktor Temperatur —
Wie hangt die Vitalitdt von Tieren
von der Temperatur ab?

e Toleranzkurven

zeigen den Zusammen-
hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat
abiotischer Faktoren in

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazi-
sieren

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

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

* E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Be-
zug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranaly-
se) durchfuhren

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-

sammenhéange, Regeln oder Gesetzmalfigkeiten analysieren und Ergeb-

nisse verallgemeinern

Ermittlung der Praferenz-(Toleranz- | Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
kurve) mittels Temperaturorgel bei | renz:

Wirbellosen (s. z.B. Biologie Heute | Durchfihrung von mindestens einem der
Sll, Schilerbuch, S. 300) empfohlenen Experimente: z.B. Tempe-
Beobachtungen in der Natur (z.B. | raturorgel
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» Okologische / physiologische
Potenz
* Bioindikatoren

* Unterschiede bei homoiother-
men und poikilothermen Tieren

einem beliebigen Okosys-
tem auf (UF3, UF4, E4)

Film zum Kaiserpinguin)

- planen ausgehend von
Hypothesen Experimente
zur Uberpriifung der oko-
logischen Potenz nach
dem Prinzip der Variab-
lenkontrolle, nehmen
kriterienorientiert Be-
obachtungen und Mes-
sungen vor und deuten die
Ergebnisse (E2, E3, E4,
E5, K4),

- vergleichen das Lotka-
Volterra-Modell mit verof-
fentlichten Daten aus Frei-
landmessungen und dis-
kutieren die Grenzen des
Modells (E6).

Wie hangt die Verbreitung von Tie-
ren von der Temperatur ab?

* Tiergeographische Regeln
¢ Warmehaushalt von homoio-
thermen Tieren

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische
Regeln) und grenzen die-
se von naturwissenschaftl.
Gesetzen ab (E7,K4)

Modellversuche zur Warmeabgabe ho-
moiothermer Tiere (= Rundkolben; Lof-
fel s. z.B. Biologie Heute SlI, Lb S. 301)
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Abiotische Faktoren Wasser und
Licht — Zonierung in einem Ge-
wasser

* Abhangigkeit der Fotosynthese
von ¢(COy), Licht und Tempera-
tur

e Licht als limitierender Faktor
(Minimumgesetz)

* Fotosynthese als biochemi-
scher Prozess (ohne molek.
Mechanismus)

* Einfluss von Jahreszeiten auf
ein Gewasser

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

- analysieren Messdaten
zur Abhangigkeit der Fo-
tosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen  abioti-
schen Faktoren (E5)

- erlautern den Zusam-
menhang zw. Foto- und

Synthesereaktion und
ordnen sie den unter-
schiedlichen Komparti-

menten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3)

Exkurs: Anomalie des Wassers

Experiment mit Elodea

Gruppenpuzzle versch. Blattan-
passungen

Evt. mit mikroskop. Ubungen

Den Weg des naturwissenschaftlichen

Erkenntnisgewinns nachvollziehen

UV VIII kann an dieser Stelle eingebaut

werden.

Der Fotosynthese-Prozess kann auch
spater bei Nahrungskette / Trophieebene

erarbeitet werden.

- leiten aus Forschungs-
experimenten zur Aufkla-
rung der Fotosynthese zu
Grunde liegende Frage-
stellungen und Hypothe-
sen ab (El, E3, UF2,

UF4),
- erlautern mithilfe einfa-
cher Schemata das

Grundprinzip der Energie-

Chromatographie von Blattpigmen-
ten

Nachweis von Assimilationsstarke
in Blattern oder
Assimilations-Glucose in Blattern
einkeimblattriger Pflanzen
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umwandlung in den Foto-
systemen und den Me-
chanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1),

Diagnose von Schillerkompetenzen: Multiple-Choice-Test, Selbstiberprifung durch Glossarerstellung mit Lehrbuch

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Darstellungsaufgabe®: z.B. Beschreibung von Toleranzkurven / Daten oder Darstellung der tiergeographischen Re-
geln

e KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“: z.B. Interpretation von Daten im Hinblick auf physiologisches und ¢kologisches Optimum

e LP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“: Beurteilung der Validitat/Grenzen/Anwendbarkeit der tiergeographischen Regeln an einem ge-
gebenen Beispiel
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 UF1 Wiedergabe

 E5 Auswertung

» E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dynamik von Populationen

Basiskonzepte:

System

Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment
Struktur und Funktion

Okologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf :
10 Std. a 45 Minuten

Wovon hangt die Populationsent-
wicklung des Phytoplanktons noch
ab?

* Populationswachstum
* Fortpflanzungsstrategien

* Dichteabhangige und —
unabhangige Faktoren

e 1.und 2. Lotka-Volterra-Regel

- leiten aus Daten zu abio-
tischen und biotischen
Faktoren Zusammenhan-
ge im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Ver-
anderungen  (Abundanz
und Dispersion von Arten)
sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, UF4)
- beschreiben die Dynamik
von Populationen in Ab-

AB Wachstum einer Algenpopulati-
on (nur lineare Darstellungsweise)

Ggf.  Simulationsprogramm  zu
Rauber-Beute-Beziehungen

Ggf. Simulationsspiel zu R&uber-
Beute-Beziehungen (Marienkéafer)

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

* K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-

konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen

durch Argumente belegen bzw. widerlegen

Grenzen von Modellvorstellungen
erarbeiten
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hangigkeit von dichteab-
hangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1)

- untersuchen die Veran-
derungen von Populatio-
nen mit Hilfe von Simulati-
onen auf der Grundlage
des Lotka-Volterra-
Modells (E6)

Unter welchen Bedingungen kén-
nen konkurrierende Arten koexis-
tieren?

* 0Okologische Nische

* Konkurrenzausschlussprinzip

* Konkurrenzabschwéachung / -
vermeidung

erklaren mithilfe des Mo-
dells der 0©kologischen
Nische die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2)

AB Bsp. Seepocken - Spritzwasser

Vielfalt der Zusammenhénge erar-
beiten

Welche weiteren interspezifischen
Beziehungen gibt es?

e Parasitismus

* Symbiose

leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) maogliche
Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1)

Gruppenpuzzle oder Kurzreferate

SuS lehren SuS
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Welchen Einfluss hat die menschli-
che Schadlingsbekampfung auf
Okosysteme?

* 3. Lotka-Volterra-Regel
* Schadlingsbhek&dmpfungsarten

Partnerpuzzle zu verschiedenen
Beispielen zur Schadlingsbekamp-
fung (s. Biologie Heute SllI, Lehrer-
ordner, S. 225-226)

Vor- und Nachteile verschiedener
Methoden abwégen und bewerten

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Wissenstest, Biologie Heute SlI, Lehrerordner, S. 229

* Glossarerstellung: Selbstliberprifung durch Biologie Heute SlI, Schilerbuch, S. 430 ff.,

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe®: z.B. Beschreibung von Diagrammen zur Populationsentwicklung
e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe”: z.B. Interpretation von Daten zu Populationsentwicklungen im Kontext der Lotka-Volterra-

Regeln

« KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe®: Beurteilung der Anwendbarkeit der Lotka-Volterra-Regeln auf ein gegebenes Beispiel
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Unterrichtsvorhaben VI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Stoffkreislauf und Energiefluss, Sukzession

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthe-
se, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion

Choloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf :
10 Std. a 45 Minuten

Welche energetischen und stoffli-
chen Beziehungen bestehen zwi-
schen verschiedenen Organismen
in einem Okosystem?

* Nahrungskette,

* Nahrungsnetz,

* Trophieebenen,

* Nahrungskreislauf

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

rungsnetz und
Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich

korrekt dar (K1, K3)

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhéange, Regeln oder Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiede-
nen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis
von Sachargumenten vertreten

- fachgerechte Beschreibung und
Auswertung verschiedener kom-
plexer Grafiken

- Wiedergabe der graphisch darge-
stellten Zusammenhange in richti-
ger Fachsprache

Unterscheidung von qualitativer
guantitativer Betrachtungsweise

und
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Wie verandern sich Okosys-

teme im Laufe der Zeit?

* Sukzession

e natirliche und anthropogen
bedingte Eutrophierung

* Klimawandel

untersuchen das Vor-
kommen, die Abundanz
und die Dispersion von
Lebewesen eines Oko-
systems im Freiland (E1,
E2, E4)

zeigen den Zusammen-
hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat
abiotischer Faktoren in
einem beliebigen Okosys-
tem (UF3, UF4, E4)

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

Mdogliche Exkursionen:

* FlieBgewasser, z.B. Jo-
hannisbach oder Geul in
Kelmis

o Stillgewasser, z.B.
Hangeweiher oder Kasi-
noweiher in Kelmis

 Moor: Hohes Venn

Lerntempoduett zum Stick-
stoffkreislauf und Kohlenstoff-
dioxidkreislauf

Methodik von Freilanduntersuchun-
gen

Karrikaturen zur Umweltproblematik

Einbau UV VII mdglich
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Welchen Einfluss hat das Ein- | recherchieren Beispiele | Kurzreferate Systembeziehungen reflektieren
schleppen fremder Pflanzen | fir die biologische Inva-
und Tiere auf ein Okosystem? | sion von Arten und lei- | Beispiele Aachen: Indisches
* Neobiota ten Folgen fir das Oko- | Springkraut und Amerikanische
system ab (K2, K4) Flusskrebse

Diagnose von Schilerkompetenzen: Wissenstest, Biologie Heute Sll, Lehrerordner, S. 251;Glossarerstellung: Selbstuberprifung

durch Biologie Heute SlI, Lb, S. 430 ff.,

Leistungsbewertung:

+ KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe®: z.B. Nahrungsnetz auf Basis eines Informationstextes erstellen und die Orga-
nismen den Trophieebenen zuordnen

« KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“: z.B. Auswertung von Daten eines Fallbeispiels im Kontext der Schadlingsbekamp-
fung

« KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“: Bewertung verschiedener MaRnahmen zur Schadlingsbekampfung in einem ge-
gebenen Kontext
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 E5 Auswertung
* B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthe-
se, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion

Choloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Schwerpunktelbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte: Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Stoffkreislauf und Energiefluss * B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus ver-

Zeitbedarf : schiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf

8 Std. a 45 Minuten der Basis von Sachargumenten vertreten,

* B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaft-
licher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

* E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderun-
gen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen
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Wie sieht der globale Kohlenstoff-
kreislauf aus?

¢ Kohlenstoffkreislauf

Welche Rolle spielen Energieflisse
fur die Biosphéare?
* Energiefluss

Welche Rolle spielt die Fotosyn-

these?

e Bedeutung und Grundprozess
der Fotosynthese

Lehrfilm zu Energiefluss und Nah-
rungskette

Vom Okosystem zur Okosphére

Fotosynthese-Prozess kann auch
hier erarbeitet werden

Welche Auswirkungen hat die Er-

hoéhung des Kohlenstoffdioxidge-

haltes in der Atmosphére?

* Folgen des Treibhauseffekts

» Konflikt Nutzung naturlicher
Ressourcen und Naturschutz,
z.B. Meerverschmutzung nach
Tankerunfall

- prasentieren und erkla-
ren auf der Grundlage von
Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropoge-
nen Faktoren auf einen

ausgewahlten globalen
Stoffkreislauf (K1, K3,
UF1)

- diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung natdirli-
cher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3)

Filme:

Eine unbequeme Wabhrheit
oder

Die vierte Revolution

Denken in globalen Zusammenhéan-
gen
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Was kann der Einzelne dagegen | - entwickeln Handlungsop- | Unterricht Biologie 1/2001, ,Grund- | Handeln in lokaler und personlicher
tun? tionen fur das eigene Kon- | lagen und Dimensionen der Nach- | Verantwortung

» Nachhaltigkeitsgrundsatz sumverhalten und schat- | haltigkeit*
zen diese unter dem As-
pekt der Nachhaltigkeit ein | Medien zu verschiedenen Schutz-
(B2, B3) gebieten, Kurzreferate

Diagnose von Schillerkompetenzen:

* Wissenstest, Biologie Heute SlI, Lehrerordner, S. 265

Leistungsbewertung:

»  KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“: z.B. das Schema des Kohlenstoffkreislaufes erstellen und beschreiben

»  KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“: z.B. Auswertung von Daten / Messergebnissen im Kontext des Treibhauseffektes

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“: Beurteilung der Zuverlassigkeit von Daten im Rahmen von Kohlenstoffdioxid-Emissionen

» KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe”: Bewertung von Handlungsoptionen fiir das Konsumverhalten im Kontext der Nachhaltig-
keit

62




Unterrichtsvorhaben VIlI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

« E2 Wahrnehmung und Messung

» E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte
+ Fotosynthese

Basiskonzepte:

System

Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf
Struktur und Funktion

Choloroplast,

Entwicklung

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

Thema/ Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lichtenergie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der

Energie?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Fotosynthese

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen
analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),

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

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

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

Mdgliche didaktische Lei t-
fragen/ Sequenzierung in-
haltlicher As-

pekte

Konkretisierte

Kompetenzer-wartungen

des Kernlehr-plans
Die Schilerinnen
Schiiler ...

und

Empfohlene Lehrmi t- | Didaktisch -methodische A n-

tel/Materiali- merkungen und Empfehlungen

en/ Methoden sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-
konferenz
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Wie Wissen entsteht: Abhan-
gigkeit der Fotosynthese von
auRReren Faktoren

analysieren Messdaten
zur Abhangigkeit der Fo-
tosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen  abioti-
schen Faktoren (E5)

Experimente zur Abhéngigkeit
der Fotosyntheseaktivitat
Oder Film: Versuche zur Fo-
tosynthese

Wie Wissen entsteht: Die
Entdeckung der Fotosynthese

leiten aus Forschungsex-
perimenten zur Aufklarung
der Fotosynthese zu
Grunde liegende Frage-
stellungen und Hypothe-
sen ab (E1l, E3, UF2,
UF4),

Film Uber Experimente

Die Primarvorgdnge der Fo-
tosynthese

erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprin-
zip der Energieumwand-
lung in den Fotosystemen
und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1),

Modell
Animation aus Biologie SlI

Schema zum Elektronen-

transport

Auch der GK behandelt mit einfa-
chen Schemata die grundlegen-
den Vorgange der Fotosynthese

Fotoreaktion und Synthese-
reaktion

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreak-
tion und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen
Kompartimenten des
Chloroplasten zu (UF1,
UF3),

Chloroplastenmodell

Schema zur lichtunabhangi-
gen Reaktion

Tracerexperiment zur Aufkla-
rung des Calvin-Zyklus

Experiment nur im LK
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Qualifikationsphase |l

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UFR3 Systematisierung

* K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Grundlagen evolutiver Verdnderung ¢ Art und Artbildung ¢ Stammb&aume (Teil 1) Belege der Evolution, Evolu-
tionstheorien?

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie
Entwicklung

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

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

Thema/ Kontext: Evolution in Aktion- Welche Faktoren beeinflussen d

en evolutiven Wandel?

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Mechanismen evolutiver Veranderungen

e Art und Artbildung

e Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: 24 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen
beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (ge-
netische Variabilitat, Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4,
UF1, UF2, UF3),

beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systema-
tik und der bindren Nomenklatur (UF1, UF4),

stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar
(UF2, UF4),

stellen Erklarungsmodelle fur die Evolution in ihrer historischen
Entwicklung und die damit verbundenen Veranderungen des
Weltbildes dar (E7),

Mdgliche didaktische Lei t-
fragen/ Sequenzierung in-
haltlicher As-

pekte

Konkretisierte
Kompetenzer-wartungen
des Kernlehr-plans
Die Schilerinnen
Schdler ...

und

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

Empfohlene Lehrmi t-
tel/Materiali-

en/ Methoden

Mechanismen evolutiver

Veréanderungen

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Muta-
tion, Rekombination,
Gendrift, Selektion) auf
den Genpool einer Popu-
lation (UF4, UF1).

bestimmen und modellie-

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird ar-
beitsteilig und binnendifferenziert
gearbeitet.

Materialien zur genetischen
Variabilitat und ihren Ursa-
chen. Beispiele: Hainschnir-
kelschnecke, Zahnkarpfling

concept map Auswertung als concept map

Expertengesprach

Lerntempoduett zu abioti-
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ren mithilfe des Hardy-
Weinberg-Gesetzes  die
Allelfrequenzen in Popula-
tionen und geben Bedin-
gungen fur die Giltigkeit
des Gesetzes an (E6).

erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeu-
tung fur den Prozess der
Evolution unter dem As-
pekt der Weitergabe von
Allelen (UF1, UF4).

schen und biotischen Selekti-

onsfaktoren (Beispiel:  Bir-
kenspanner, Kerguelen-
Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur

Selektion
kriteriengeleiteter Fragebogen

Computerprogramm zur Si-
mulation des Hardy-
Weinberg-Gesetzes

Durchfuhrung, Auswertung und
Reflexion
Das Spiel wird evaluiert.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und
seine Gultigkeit werden erarbei-
tet.

Art und Artbildung
Artbildung
Adaptive Radiation
Coevolution

erklaren Modellvorstellun-
gen zu Artbildungsprozes-
sen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung)
an Beispielen (E6, UF1).

Kurze Informationstexte zu
Isolationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen
und zur Modellentwicklung

Messdaten(DNA-Sequenzen,
Verhaltensbeobachtungen,
etc.) und Simulationsexperi-
mente zu Hybridzonen bei
Hausmausen/ Rheinfischen

Je ein zoologisches und ein bota-
nisches Beispiel pro Isolations-
mechanismus werden bearbeitet.
Eine tabellarische Ubersicht wird
erstellt und eine Definition zur
allopatrischen  Artbildung  wird
entwickelt.

Modellentwicklung zur
allopatrischen und sympatrischen
Artbildung: Die  Unterschiede
werden erarbeitet und Modelle
entwickelt.
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stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4).

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

Bilder und Texte zum Thema
~Adaptive Radiation der
Darwinfinken*

Plakate zur Erstellung eines
Fachposters

Evaluation

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwi-
ckelt.

Die Ergebnis-Zusammenstellung
auf den Plakaten wird prasentiert.

wéahlen angemessene
Medien zur Darstellung
von Beispielen zur

Coevolution aus und pra-
sentieren die Beispiele
(K3, UF2).

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

Texte und Schemata zur Kos-
ten-Nutzen-Analyse

mediengestltzte Prasentatio-
nen

Kriterienkatalog zur Beurtei-
lung von Présentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Verschiedene Beispiele der
Coevolution werden anhand einer
selbst gewéhlten medialen Dar-
stellung prasentiert.

Mittels eines inhalts- und darstel-
lungsbezogenen Kriterienkatalogs
wird die Prasentation beurteilt.
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belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren
Wandel von Organismen
[(u.a mithilfe von Daten
aus Gendatenbanken)]
(E2, E5).

Filmanalyse: Dokumentation
Uber Angepasstheiten im Tier-
reich

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
tegreifern (Mimikry, Mimese, etc.)
unter dem Aspekt des evolutiven
Wandels von Organismen erar-
beitet.

Die erlernten Begriffe werden den
im Film aufgefihrten Beispielen
zugeordnet.

Entwicklung der
onstheorie

Evolut

stellen Erklarungsmodelle
fur die Evolution in ihrer
historischen  Entwicklung
und die damit verbunde-
nen Veranderungen des
Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische

Evolutionstheorie ZU-
sammenfassend dar
(UF2, UF4).

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution ge-
genuber nicht naturwis-
senschaftlichen Positionen
zur Entstehung von Arten-
vielfalt ab und nehmen zu
diesen begrindet Stellung
(B2, K4).

Text (wissenschaftliche Quel-
le)

Strukturlegetechnik zur Syn-
thetischen Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der
Epigenetik (MAXs — Materia-
lien)

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird entwickelt.

Diskussion Uber das Thema:
Neueste Erkenntnisse der epige-
netischen Forschung - Ist die
Synthetische  Evolutionstheorie
noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der
Kriterien analysiert.
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Diagnose von Schillerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe*”

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beobachtungssaufgabe*
Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Beurteilungsaufgabe“
* Ggf. Klausur

selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens,
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhal-
tens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
*  UF2 Auswabhl
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution und Verhalten

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie
Entwicklung

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

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Verhalten als Umweltangepasstheit
e Sexualitdt und Fortpflanzung

Zeitaufwand: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den
Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Alle-

len (UF1, UF4).

analysieren anhand von Daten die evolutiondre Entwicklung von
Sozialstrukturen [(Paarungssysteme, Habitatwahl)] unter dem As-
pekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4).
analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von
Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem As-
pekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4).

Mdogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe -
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ M a-
terialien/ Methoden

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

Verhalten als Umwel t-
angepasstheit

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

analysieren anhand von Da-
ten die evolutionare Entwick-

Stationenlernen zum Thema
.Kooperation*

Verschiedene Kooperationsfor-
men werden anhand von wis-
senschaftlichen Untersuchungs-
ergebnissen analysiert.

Die Ergebnisse werden gesi-
chert.
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lung von Sozialstrukturen
[(Paarungssysteme,
Habitatwahl)] unter dem As-
pekt der Fithessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Sexualitat
pflanzung

und

For t-

analysieren anhand von Da-
ten die evolutionare Ent-
wicklung von Sozialstruktu-
ren (Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem As-
pekt der Fitnessmaximie-
rung (E5, UF2, UF4, K4).

Beobachtungsaufgaben zur
evolutionaren Entwicklung und
Verhalten im Zoo

Prasentationen

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

Die Ergebnisse und Beurteilun-
gen werden vorgestellt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

* Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Prasentationsaufgabe*

, schriftliche Uberpriifung
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Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
* K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolutionsbelege, Stammbaume, Systematik

Basiskonzepte:

System

Art, Population,. Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA
Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie
Entwicklung

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

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lI:

Thema/ Kontext: Spuren der Evolution- Wie kann man Evolution sichtb

ar machen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Evolutionsbelege
e Stammbaume
e Systematik

Zeitaufwand: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

stellen Belege fir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der
Biologie [(u.a. Molekularbiologie)] adressatengerecht dar (K1, K3).
beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von
phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1,
UF2).

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten
aus klassischen Datierungsmethoden im Hinblick auf Verbreitung
von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen
(E5, ES6).

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

Madgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe -
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schi-
ler ...

Didaktisch -methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Empfohlene Lehrmittel/ Mater i-
alien/ Methoden

Evolutionsbelege

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und mole-
kularen Merkmalen von Or-

Die Homologiekriterien wer-
den anhand ausgewahlter
Beispiele erarbeitet und for-

Zeichnungen und Bilder zur kon-
vergenten und divergenten Ent-
wicklung
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ganismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3).

stellen Belege fur die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie [(u.a.
Molekularbiologie)]
adressatengerecht dar (K1,
K3).

Lerntempoterzett: Texte, Tabellen
und Diagramme

muliert (u.a. auch Entwicklung
von Progressions- und Reg-
ressionsreihen). Der Unter-
schied zur konvergenten Ent-
wicklung wird diskutiert.
Beispiele in Bezug auf homo-
loge oder konvergente Ent-
wicklung werden analysiert.
Mdogliches Beispiel: Parasiten

- stellen Belege fiir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie)
adressatengerecht dar (K1,
K3).

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

- analysieren molekulargene-
tische Daten und deuten sie
mit Daten aus Kklassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf Verbreitung von
Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (E5, EB6).

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormone

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

Molekulargenetische Daten/AB

Unterschiedliche  molekular-
genetische Methoden werden
erarbeitet und mit Stamm-
baumen, welche auf klassi-
schen  Datierungsmethoden
beruhen, verglichen.

Neue Mdoglichkeiten der Evo-
lutionsforschung werden beur-
teilt: Sammeln von Pro- und
Contra-Argumenten

Anhand der Materialien wer-
den Hypothesen zur konver-
genten und divergenten Ent-
wicklung entwickelt.
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- belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionédren Wan-
del von Organismen (u.a.
mithilfe von Daten aus Gen-
datenbanken) (E2, E5).

Stammbaume

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

- entwickeln und erldutern
Hypothesen zu phylogeneti-
schen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4).

Datenmaterial/AB

Systematik

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

Informationstexte und Abbildun-
gen

Materialien zu Wirbeltierstamm-
baumen

Die Klassifikation von Lebe-
wesen wird eingefuhrt. Ein
Glossar wird erstellt.

Verschiedene  Stammbaum-
analysemethoden werden
verglichen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

(,Strukturierte Kontroverse*
Leistungsbewertung:

Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,Optimierungsaufgabe“
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Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UFR3 Systematisierung
* K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution des Menschen ¢ Stammbaume (Teil 2)

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie
Entwicklung

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

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Verwandtschaft Mensch-Affe
* Stammesgeschichte des Menschen
* Menschliche Rassen - gestern und heute

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet Primaten zu
(UF3).

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

erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die genetische Vielfalt der Lebewesen.
(K4, ES6).

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).

Maogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe -
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schu-
ler ...

Didaktisch -methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen
Absprachen der Fach-
konferenz

Empfohlene Lehrmittel/ Materi
lien/ Methoden

a-

Verwandtschaft Mensch

Affe

ordnen den modernen Men-
schen kriteriengeleitet Pri-
maten zu (UF3).

Quellen aus Fachzeitschriften Vortrdge werden entwi-
ckelt und vor der Lern-

gruppe gehalten.

Kriterienkatalog zur Bewertung von
wissenschaftlichen Quel-
len/Untersuchungen
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Stammesgeschichte  des

Menschen

diskutieren  wissenschaftli-
che Befunde (u.a. Schlus-
selmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-konstruktiv
(K4, E7).

Moderiertes Netzwerk bzgl. biologi-
scher und kultureller Evolution (Bil-
der, Graphiken, Texte tber unter-
schiedliche Hominiden)

Die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten fritherer
Hominiden und Sonderfal-
le (Flores, Dmanisi) wer-
den erarbeitet.

Die Hominidenevolution
wird anhand von Weltkar-

ten, Stammbaumen, etc.
zusammengefasst.
erklaren mithilfe molekular- | Materialien zu molekularen Unter- | Wissenschaftliche Unter-

genetischer Modellvorstel- | suchungsergebnissen (Neanderta- | suchungen werden Kritisch
lungen zur Evolution der | ler, Jetztmensch) analysiert.

Genome die genetische

Vielfalt der Lebewesen. (K4,

E6).

Menschliche Rassen ge s-
tern und heute

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

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-
Begriffs

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung
von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion
wird anhand des Kriterien-
katalogs reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e KLP-Uberprufungsform: ,Prasentationsaufgabe* (

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe* ;

Podiumsdiskussion)

evtl. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswabhl

* E6 Modelle

* KS3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Na-K-lonenpume, Potentiale, Amplituden und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon,
second messenger, Sympatikus, Parasympatikus

Entwicklung

Neuronale Plastizitat

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

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

einen Reiz ausgeltsten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Bau einer Nervenzelle
-  Entstehung des Ruhepotenzials
- Entstehung des Aktionspotenzials
- Erregungsleitung
- Erregungsibertragung
- Neuronale Verrechnung
- Synapsengifte

Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1)

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

benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Versuchsanord-
nung auf und erlautern klassische Experimente zur Ableitung von Po-
tenzialen (E1, E2)

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

leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veréanderungen von
lonenstromen durch lonenkanale ab und entwickeln dazu Modellvorstel-
lungen (E5, E6, K4)

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

dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgdnge am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an
konkreten Beispielen (K1, K3, UF2)
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napse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge an
Biomembranen aus (UF1,
UF2, E2, E5))

Animation aus Biologie heute SlI

Exp: Daniell Element oder mit
Kunstdarm

Aufbau eines Neurons beschreiben  Aufbau und | Arbeitsblatter Visualisierung auf zell. Ebene
Funktion des Neurons (UF1) | Farben und mikros. von
Schweinertuckenmark
Entstehung des Ruhepotenzials erklaren  Ableitungen von | Arbeitsblatter Sichtbarmachen von molek. Prozes-
Potentialen mittels Mess- sen
elektroden an Axon und Sy- | Modell

benennen  Fragestellungen
und stellen Hypothesen zur
Versuchsanordnung auf und
erlautern klassische Experi-
mente zur Ableitung von Po-
tenzialen (E1, E2)

Versuchsanordnung

Entstehung des Aktionspoten
zials

erklaren  Ableitungen von
Potentialen mittels Mess-
elektroden an Axon und Sy-
napse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge an

Animation aus Biologie heute SlI
Arbeitsblatter

Rollenspiel
Neuromodul
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Biomembranen aus (E5, E2,
UF1, UF2)

Untersuchungen an isolierten leiten aus Messdaten der | Fachtexte Lesen und auswerten von Fachtexte
lonenkanalen Patch-Clamp-Technik Veran-
derungen von lonenstromen
durch lonenkanale ab und
entwickeln dazu Modellvor-
stellungen (E5, E6, K4)
Erregungsleitung: vergleichen die Weiterleitung | Arbeitsblatter Modellkritik
Kontinuierliche und des Aktionspotentials an

saltatorische Erregungsleitung

myelinisierten  und  nicht
myelinisierten Axonen mitei-
nander und stellen diese un-
ter dem Aspekt der Leitungs-
geschwindigkeit in  einen
funktionellen Zusammenhang
(UF2, UF3, UF4)

Animation aus Biologie heute SlI

Modellversuche (z.B. Domino-
modell)
Neuronenmodell

Erregungstbertragung:

Bau und Funktion von Synap-
sen, erregende und hemmende
Synapsen;chemische und elekt-
rische Synapsen

erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen
mit der Funktion der Synap-
sen auf molekularer Ebene
(UF1, UF3); erklaren Ablei-
tungen von Potentialen mit-
tels Messelektroden an Axon
und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zu-
ordnung der molekularen

Arbeitsblatter

Animation aus Biologie heute SlI

Neuronenmodell

Botoxparty statt Tupperparty?
Kritische Auseinandersetzung mit
dem Schdnheitswahn
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Vorgange an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2)

Neuronale Verrechnung:
Zeitliche und r&dumliche Summa-
tion

erklaren  Ableitungen von
Potentialen mittels Mess-
elektroden an Axon und Sy-
napse und werten Messer-
gebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge an
Biomembranen aus (E5, E2,
UF1, UF2)

Neuronenmodell

Versuchsentwicklung durch SuS

Synapsengifte

dokumentieren und préasen-
tieren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2)

Arbeitsblatter

Gruppenpuzzel

Die Dosis macht das Gift - Anwen-
dung des bisher Gelernten

Diagnose von Schulerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

»  KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe®;

* ggf. Klausur / Kurzvortrag

angekindigte Kurztests mdglich
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Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
Sinneszellen und Sinnesorgane, Das Auge — ein Lichtsinnesorgan, Fototransduktion, Informationsverarbeitung in
der Netzhaut, Laterale Inhibition

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Na-K-lonenpume, Potentiale, Amplituden und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon,
second messenger, Sympatikus, Parasympatikus

Entwicklung

Neuronale Plastizita

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Sinneszellen und Sinnesorgane

Das Auge — ein Lichtsinnesorgan (LK)

Fototransduktion

Informationsverarbeitung in der Netzhaut

Laterale Inhibition

Zeitbedarf : 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von
Sinneszellen bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wabhr-
nehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsfor-
men in Grundzigen dar (K1, K3)

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

stellen die Veréanderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen
anhand von Modellen dar und be-schreiben die Bedeutung des second
messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6,
E1).

Sinneszellen und Sinnesorgane:
Informationsaufnahme,
Rezeptorpotenziale

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgelosten
Erregung von Sinneszellen
bis zur Entstehung des Sin-
neseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grund-
zugen dar (K1, K3)

Arbeitsblatter

Modelle

Neuronenmodell

Verstandnis fur den Zusam-
menhang zwischen Reiz — Re-
zeptor und Sinnesorgan

Das Auge -ein Lichtsinnesorgan

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

Modelle

Prap. Schweineauge

Welt eines Farbenblinden

Ishihara Farbtafeln
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Referate

CD Auge
Fototransduktion stellen die Veranderung der Modelle
Membranspannung an Licht-
sinneszellen anhand von Mo- | Arbeitsblatter
dellen dar und beschreiben
die Bedeutung des second CD Auge
messengers und der Reakti-
onskaskade bei der
Fototransduktion (E6, E1).
Informationsverarbeitung in  der erlautern den Aufbau und die | CD Auge
Netzhaut Funktion der Netzhaut unter
den Aspekten der Farb- und | Arbeitsblatter
Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4) Mikroskopie
Laterale Inhibition erlautern den Aufbau und die | Versuche Mogl. Vergleich zu anderen

Funktion der Netzhaut unter
den Aspekten der Farbwahr-
nehmung und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4)

evolut. ,Sehmodellen*

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
* ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+¢ Gehirn = Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Na-K-lonenpume, Potentiale, Amplituden und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon,
second messenger, Sympatikus, Parasympatikus

Entwicklung

Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
- Das Nervensystem des Menschen
- Der Bau des menschlichen Gehirns
- Funktionelle Hirnanatomie
- Erkrankungen des Gehirns: Parkinson
- Zellulare Mechanismen des Lernens
- Das Gedéachtnis
- Veranderungen des Gehirns durch Sucht
- Gehirndoping

Zeitbedarf : 14 Std. a 45 Minuten

Das Nervensystem des Me n- | erklaren die Rolle von Sympathikus
schen und Parasympathikus bei der neuro-
nalen und hormonellen Regelung

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

stellen Mdglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur
Anatomie und zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) ge-
genuber und bringen diese mit der Erforschung von Gehirnab-
laufen in Verbindung (UF4, UF1, B4),

stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelosten Er-
regung von Sinneszellen bis zur Entstehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung
fachspezifischer Darstellungsformen in Grundzigen dar (K1, K3)
recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu einer degenerativen Erkrankung (K2,K3);
dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und
exogenen Stoffen auf Vorgéange am Axon, der Synapse und auf
Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2)

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar (K3, B1)

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

Arbeitsblatter Alltagsbezlige herstellen,
z.B. Testsituationen, Mit-
tagstief
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von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1)

UV IV kann hier andocken

Bau des menschlichen Gehirns,
funktionelle Hirnanatomie

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

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Entstehung
des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter Ver-
wendung fachspezifischer Darstel-
lungsformen in Grundzugen dar (K1,
K3)

Folien
Film
Schweinehirn: mik. Prap

Lerntempoduett PET, fMRT

Umgang mit Diagnosen

Angewandte Biologie:
Parkinson-Krankheit

recherchieren und présentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkenntnis-
se zu einer degenerativen Erkran-
kung (K2,K3);

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

Folien

Internetrecherchen

Referat

Auseinandersetzung mit
gesellschaftsrelevanten
Krankheiten

Zellulare Mechanismen des Le r-
nens; neuronale Plastizitat

erklaren den Begriff der Plastizitat
anhand geeigneter Modelle und lei-

Modelle

Vermitteln und erarbeiten
von Lernstrategien
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ten die Bedeutung fur ein lebenslan-
ges Lernen ab (E6, UF4),

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

Lerntypentest

Gedachtnis

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

Modellvorstellungen/AB

Koffein und Ritalin als Lern-
helfer kritisch betrachtet

Veranderungen des Gehirns

durch Sucht

leiten Wirkungen von endo- und
exogenen Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf die Gesund-
heit ab und bewerten mdogliche Fol-
gen fir Individuum und Gesellschaft
(B3,B4,B2,UF2,UF4),
dokumentieren und prasentieren die
Wirkung von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgdnge am Axon, der
Synapse und auf Gehirnareale an
konkreten Beispielen (K1, K3, UF2),

Film

Arbeitsblatter

Folien

Sensibilisierung fir Alkohol
als von der Gesellschaft
anerkannte Droge.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Concept-Map, Feedbackbogen zu Referaten

Leistungsbewertung:
Klausur

e KLP-Uberprifungsform: ,Darstellungsaufgabe*, ,Analyseaufgabe“
e KLP-Uberprufungsform: KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*
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Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung- Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» K1 Dokumentation

* K3 Prasentation

* UF2 Auswabhl

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+Das menschliche Hormonsystem, Blutzuckerregulation

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Na-K-lonenpume, Potentiale, Amplituden und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon,
second messenger, Sympatikus, Parasympatikus

Entwicklung

Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
- Das menschliche Hormonsystem erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei
- Blutzuckerregulation der neuronalen und hormonellen Regelung von physiologischen
Funktionen an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1)

Zeitbedarf : 5 Std. a 45 Minuten

Das menschliche Hormonsystem | erklaren die Rolle von Sympathikus | Arbeitsblatt Evtl. kybernetisches Regel-
und Parasympathikus bei der neuro- kreismodell am Beispiel der
nalen und hormonellen Regelung Filme Blutzuckerregulation

von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1)

Literaturangaben:

» Schilerbuch: Biologie Heute SlI, Schilerbuch, Schroedel, 2011.

» Lehrerordner: Biologie Heute SlI, Lehrermaterialien Teil 2 (2013), Schroedel.

* Ggf. Unterricht Biologie 1/2001, ,Grundlagen und Dimensionen der Nachhaltigkeit".
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4.1 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktische n Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die
folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen.

Uberfachliche Grundséatze:

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen den Vorgaben des Lehrplans des jeweiligen Jahrgangs.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewéahlt.

Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilerinnen und Schilern und bietet ihnen Méglichkeiten zu
eigenen Lésungen.

Die Schiiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstutzt.

Alle am Unterrichtsgeschehen Beteiligten bemiihen sich um ein respektvolles Miteinander und achten auf die Einhaltung
des Regelwerks.

Fachliche Grundsatze:

10.) Der Biologieunterricht berlicksichtigt die Methoden des Kooperativen Lernens.
11.) Der Biologieunterricht berticksichtigt Grundelemente kompetenzorientierten Unterrichtens.
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4.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs rickmeldung

4.2.1 Grundsatze

Leistungsbewertung und -riickmeldung beziehen sich auf den Erreichungsgrad der im Kernlehrplan ausgewiesenen
Kompetenzen; im Fach Biologie bestehen diese aus der Vermittlung der grundlegenden Bereiche Sach -, Metho-
den-, Urteils- und raumliche Handlungskompetenz.

Leistungsbewertung findet in einem kontinuierlichen Prozess statt und bezieht sich auf alle von den Schilerinnen
und Schilern im unterrichtlichen Zusammenhang erbrachten Leistungen. Dazu z&ahlen:

- Sonstige Mitarbeit,

- Klausuren.
Beide Bereiche werden am Ende des Schulhalbjahres einzeln zu einer Note zusammengefasst und gleichermalRen
gewichtet.

4.2.2 Sonstige Mitarbeit

* Zum Bereich ,Sonstige Mitarbeit“ zéhlen z.B.:
- Beitrage zum Unterrichtsgesprach
- Mitarbeit und Engagement bei kooperativen Lernformen und Einzelarbeitsphasen in Qualitat und Quanti-
tat
- Hausaufgaben
- Referate
- Protokolle
- Projekte
- Portfolio
- Empirische Erhebungen
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Expertenbefragung

Experimente
Erkundungen/Beobachtungen/Untersuchungen
weitere Prasentationsleistungen

» Anforderungen und Kriterien zur Beurteilung der Beitrdge zum Unterrichtsgesprach:

Die Bereitschaft und die Fahigkeit

sich auf Fragestellungen des Biologieunterrichts einzulassen,

Gesprachsbeitrage strukturiert und prazise, unter Verwendung der Fachsprache zu formulieren,
Fragen und Problemstellungen zu erfassen, selbststandig Frage- und Problemstellungen zu entwickeln
und Arbeitswege zu planen,

den eigenen Standpunkt zu begriinden, zur Kritik zu stellen und ggf. zu korrigieren,

Beitrdge anderer aufzugreifen, zu prufen, fortzufihren und zu vertiefen,

Fachkenntnisse einzubringen und anzuwenden, z.B. durch Vergleich und Transfer,

methodisch angemessen und sachgerecht mit den Lerngegenstanden umzugehen,

mit den anderen zielgerichtet und kooperativ zu arbeiten,

zu kritischer und problemlésender Auseinandersetzung,

Ergebnisse zusammenzufassen und Standortbestimmungen vorzunehmen.

* Die Grundsatze der Leistungsbewertung werden den Schulerinnen und Schilern immer zu Schuljahresbeginn,
bei Lehrerwechsel auch zu Halbjahresbeginn mitgeteilt. Ein Hinweis dazu wird im Kursbuch vermerkt.

* Eine Leistungsriuckmeldung erfolgt auf Wunsch des Schilers/der Schulerin jederzeit, spatestens zum Quartals-

ende.
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Folgende Aspekte kdnnen je nach Lernstand der Lernenden bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit
eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

Umgang mit Fachwissen

Grad der Verwendung von Fachsprache sowie fachsprachlichen Korrektheit der Aussagen

Grad der sachlichen Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben biologischer
Sachverhalte

Grad der Verfugbarkeit biologischen Grundwissens (Fachbegriffe, Fakten, Regeln, Prinzipien, Theorien,
fachmethodische Verfahren o. a.)

Grad der Vernetzung und Abstraktion des biologischen Wissens (Umgang mit biologischen Organisations-
ebenen, Basiskonzepten o. a.)

H&aufigkeit und Qualitat kreativer Ideen und weiterfiihrender Fragen

Erkenntnisgewinnung

Grad des planvollen Vorgehens bei Experimenten

Grad der Sauberkeit bei der Durchfiihrung von Experimenten

Grad der Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Ar-
beitsweisen

Grad des sinnvollen, sicherheitsbewussten und zielgerichteten Umgangs mit Experimentalmedien

Grad der sachlogischen Schlissigkeit der erstellten Modelle

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit im Bereich der Modellkritik

Grad der Passung und Selbststandigkeit von beschriebenen und entwickelten Fragestellungen und Hypothe-
sen

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit der Reflexion von naturwissenschaftlichen Arbeits- und
Denkweisen
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Kommunikation

Grad der logischen Schlussigkeit, Strukturiertheit und Stringenz beim Veranschaulichen, Zusammenfassen
und Beschreiben biologischer Sachverhalte

Grad der Leser- und Zuhorerfuhrung bzw. der Berucksichtigung der Adressaten beim Présentieren von
Lernprodukten

Grad der Qualitat der Unterrichtsdokumentation, Stundenprotokolls oder Portfolios

Grad der Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

Grad der Schlussigkeit von Argumenten und Argumentationsketten bei mindlichen und schriftlichen Diskus-
sionen

Grad der Selbststandigkeit beim Einbringen in Diskussionen

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit der Reflexion und Kritik von analogen und digitalen Informa-
tionsquellen

Bewertung

Grad der Schlussigkeit und Differenziertheit der eigenen Werturteile

Grad der Fahigkeit zum Perspektivwechsel in Konfliktsituationen

Grad der Sicherheit im Umgang mit den Kategorien und Kriterien der Bewertung

Grad der Sicherheit und Eigenstéandigkeit beim Umgang mit Entscheidungsfindungsstrategien

Grad der Selbststandigkeit und Komplexitat der Reflexion bei der Einschatzung von Tragweiten, Moglichkei-
ten und Grenzen biologisch-technischer Verfahren
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4.2.3 Klausuren

Die Fachkonferenz Biologie vereinbart in Bezug auf Klausuren:

Dauer und Anzahl der Klausuren:
- in der EF: eine Klausur pro Halbjahr (90 Min.)
- in der Q1: zwei Klausuren pro Halbjahr (GK: 90, LK: 135 Min.)
- inder Q2: zwei Klausuren pro Halbjahr (GK: 135, LK: 180 Min.)
Als Aufgabentyp wird vor allem die materialgebundene Aufgabenstellung angewendet.
Die Beurteilung erfolgt meist durch ein kriterienorientiertes Bewertungsraster (Punktesystem).

Die Aufgabenformulierungen entsprechen den fir die Abiturprifung vorgesehenen Operatoren des Faches Bio-
logie.

Alle Anforderungsbereiche werden in der Aufgabenstellung abgedeckt.

Inhalts- und Darstellungsleistungen werden gemal der Vorgaben des Zentralabiturs im Verhaltnis 90% zu 10%
gewertet.

Die Kriterien der Darstellungsleistungen entsprechen den Vorgaben des Zentralabiturs.

Innerhalb des ersten Jahrgangs der Q-Phase kann die erste Arbeit im zweiten Schulhalbjahr durch eine Fachar-
beit ersetzt werden.

Das Anfertigen von Klausuren wird — in Teilbereichen — im Unterricht eingeftihrt und getb
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4.3 Lehr- und Lernmittel

Siehe oben
5. Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergrei fenden Fragen

Vor dem Hintergrund des Schulprogramms und Schulprofils des Stadtischen Couven-Gymnasiums sieht sich die
Fachkonferenz Biologie folgenden fach- und unterrichtstibergreifenden Entscheidungen verpflichtet:

* Im Zuge der Sprachférderung wird sowohl auf eine prazise Verwendung von Fachbegriffen als auch auf eine
konsequente Verbesserung des (fach-)sprachlichen Ausdrucks geachtet.

* Es finden bei gegebenem Anlass — angebunden an die konkretisierten Unterrichtsvorhaben — vor- und nachbe-
reitete Unterrichtsgange bzw. Exkursionen zu auf3erschulischen Lernorten statt.

6. Arbeitsplanung fir das laufende Schuljahr

Ausbau der Kontakte zum Okologiezentrum Aachen. Exkursion zum Neandertalmuseum in Mettmann.
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7. Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument* zu betrachten.
Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberprifen, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fach-
konferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen

« mit den Unterrichtsvorhaben des schulinternen Lehrplans,
* mit dem eingesetzten Arbeitsmaterial,
* mit Aspekten der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Zudem werden ggf.
fachinterne und facheribergreifende Arbeitsschwerpunkte fur das kommende Schuljahr festgelegt.
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