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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und liegt zentral im Ruhrgebiet. Das
Schulgebaude verfugt Uber zwei Biologiefachraume. In der Raum 053 befinden sich in
ausreichender Anzahl regelmafig gewartete Lichtmikroskope im Klassensatz. Zudem verfiligt
die Sammlung Uber ein DNA-Modell, Biomembranmodell, den Blue Genes Koffer, mehrer
Schéadel und einen Analyse-Koffer zur physikalischen und chemischen Untersuchung von
Gewassern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezlglich in der Sammlung
vorhandener Gefahrstoffe, die nicht in die Chemie ausgelagert sind; mit der dazu
beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

In der Sammlung befindet sich ein Laptopwagen mit 17 Laptops, den sich die Fachbereiche
Biologie und Chemie teilen. Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der
Schule ermdglichen einen ordnungsgemdalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen
Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schiiler in jeder
Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase in der Regel mit 2-3 Grundkursen
vertreten. In der Qualifikationsphase konnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 2
Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)
6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 Bl (1)
8
9 Bl (2)
Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt wird,
dass der naturwissenschaftliche Unterricht mdglichst in Doppelstunden stattfindet. Zuséatzlich
zum Regelunterricht werden in den MINT-Klassen im zweiten Halbjahr der 5. Klasse
schwerpunktmallig biologischen Themen bearbeitet. In der Mittelstufe besteht die
Mdglichkeit im Wabhlpflichtbereich Il einen Differenzierungskurs mit Schwerpunkt Biologie zu
wahlen.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit
gegeben, Schilerexperimente durchzuflihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der
Sekundarstufe | fortgefuhrt. Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen
unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte
Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.



Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei
werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fiir einen eigenen

Standpunkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.



2. Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten 2zu geben, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln. Die
entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1 — 2.3) werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und
Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick Uber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung” an
dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Exkursionen 0.4.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

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



2.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben - Einfiihru

ngsphase

Einflhrungsphase
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut | Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il - Welche Bedeutung haben

und organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

¢ K1 Dokumentation

e E2 Wahrnehmung und Messung

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Zellkern und Nukleinsauren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

¢ K4 Argumentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
+ K1 Dokumentation

« K2 Recherche

* K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

+ E6 Modelle

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext:
unserem Leben?

Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung




Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Enzyme

Zeitbedarf : ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

* B1 Kiriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dissimilation ¢ Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf : ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfilhrungsphase: 90 Stunden




2.2 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben — Qualifikationsphase (GKk)
Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch | Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie

bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche
ethischen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung

* K2 Recherche

* B3 Werte und Normen

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

Bioethik

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben
Veranderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

« UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

* EG6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

* B1 Kiriterien

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

¢ E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

* E7 Arbeits- und Denkweisen




Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e 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
(")kos__ystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik
von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte




+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1)

— GRUNDKURS: 90 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen

den evolutiven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

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

Stammbaume (Teil 1)

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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 lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* E6 Modelle

* K3 Prasentation




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

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

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale
Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2)

— GRUNDKURS: 60 Stunden




2.3 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben — Qualifikationsphase (LK)

Qualifikationsphase (Q1

— LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

e 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. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
« E1 Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

* E6 Modelle

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

* K3 Prasentation

e B1 Kriterien

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
» E7 Arbeits- und Denkweisen




Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

¢ E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

* E5 Auswertung

* E6 Modelle

Unterrichtsvorhaben VIII:

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
+ Dynamik von Populationen Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten Inhaltliche Schwerpunkte
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I[: Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen | Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche

den evolutiven Wandel? Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

* UF1 Wiedergabe * UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung ¢ K4 Argumentation

e K4 Argumentation e E7 Arbeits- und Denkweisen

* E7 Arbeits- und Denkweisen

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

Entwicklung der Evolutionstheorie

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

Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben IV:




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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Art und Artbildung ¢ Stammb&ume

Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten

Thema/Kontext:
Mensch?

Humanevolution — Wie entstand der heutige

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
« UF3 Systematisierung

* E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen 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

* E5 Auswertung

* E6 Modelle

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale
Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1)
. Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

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. 25 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

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. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2)

— LEISTUNGSKURS: 100 Stunden




2.4 Mdgliche unterrichtsvorhabensbezogene Konkretisieru ng der
Einfihrungsphase

2.4.1 EinfiUhrungsphase Inhaltsfeld 2:  Biologie der Zelle

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

* Unterrichtsvorhaben Il:  Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsauren fir das Leben?
e Unterrichtvorhaben lll:  Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben

technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

» Zellaufbau Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) * UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte
beschreiben.
Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten « UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in

eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden.

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

Was macht Lebens aus und wie stellen den Verbindlicher Beschluss
ist es strukturiert? wissenschaftlichen der Fachkonferenz:
e Kennzeichen des Lebendigen | Erkenntniszuwachs zum Informationen tber die
o Zelltheorie Zellaufbau durch technischen Leistungsanforderungen
 Hierarchisierung der Zelle Fortschritt an Beispielen

(Organismus, Organ, Gewebe, | (durch Licht-, Elektronen-

Zelle) und Fluoreszenzmikroskopie)

dar (E7).

Was sind pro- und eukaryotische | beschreiben den Aufbau pro- | 2D und 3D -Modelle zu tierischen, Gemeinsamkeiten und
Zellen und worin unterscheiden und eukaryotischer Zellen pflanzlichen und bakteriellen Zellen Unterschiede der
sie sich grundlegend? und stellen die Unterschiede verschiedenen Zellen werden

» Aufbau pro- und heraus (UF3). erarbeitet.

eukaryotischer Zellen

Wie ist eine Zelle organisiert und beschreiben Aufbau und Anfertigen, Farben, Zeichnen und Verbindlicher Beschluss




wie gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu
erbringen?
* Vergleich pflanzlicher und
tierischer Zelle
* Aufbau und Funktion von
Zellorganellen
e Zellkompartimentierung
* Endosymbiontentheorie

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

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

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

Auswerten von mikroskopischen
Praparaten von Wasserpest, Zwiebel und
Mundschleimhaut.

Referat: Vergleich Licht- und
Elektronenmikroskop

Gruppenpuzzle mit Erstellung von
Plakaten und anschlieBendem
Museumsgang zu den Zellorganellen.
Informationsblatt zu Anforderungen an ein
Lernplakat.

oder:

Stationen Lernen zum Feinbau der Zelle
(vgl. Raabits) mit anschlieRendem
Ausfiillen einer Ubersichtstabelle.

der Fachkonferenz:
Mikroskopieren
verschiedener Zelltypen an
ausgewahlten Beispielen

Welche Unterschiede bestehen
zwischen Zellen, die verschiedene
Funktionen tbernehmen?

« Zelldifferenzierung

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:

« Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe oder Test zu Zelltypen und Struktur und Funktion von

Zellorganellen
Leistungsbewertung:

« Kontrolle mikroskopischer Zeichnungen
* Bewertung der Plakate und der Prasentation im Museumsgang bzw. des zielgerichteten Arbeitens im Stationsbetrieb
e ggf.Test zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen (vgl. Testfragen aus dem W+L Ordner Zellbiologie)

» ggf. Teil einer Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf : ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

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

* Elinvorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

* B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften

darstellen.

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Concept Map

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SusS in eine
sinnvolle Struktur gelegt,
aufgeklebt und eingesammelt,
um fir den Vergleich am
Ende des Vorhabens zur
Verfligung zu stehen.

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

» Erforschung der

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

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.




Funktion des Zellkerns
in der Zelle

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

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fur einen
Organismus?
e Aufbau von
Chromosomen
« Mitose
* Interphase

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

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

Informationstexte , Abbildungen und
Filme/Animationen zu zentralen Aspekten.

Bau von Chromosomenmodellen (fakultativ)

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

« Aufbau der DNA

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile [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).

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

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

Bastelbogen zur DNA Struktur

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

Verdeutlichung des
Lernzuwachses

Strukturlegetechnik bzw. Concept Map

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des




Vorhabens und neue gelernten
Begriffen wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen fir die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

* Biotechnologie

* Biomedizin

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

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema;
,Konnen Zellkulturen Tierversuche
ersetzen?"

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

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Erstellen von Concept Maps

¢ Eduvinet Mitose
Leistungsbewertung:

« Schriftliche Uberpriufung zur Mitose

* ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
* Biomembranen

« Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 22 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

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

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche
angeben.

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

Weshalb und wie beeinflusst
die Salzkonzentration den
Zustand von Zellen?

e Plasmolyse

fuhren Experimente zur
Diffusion und Osmose durch
und erklaren diese mit
Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, EB6, K1,
K4).

fuhren mikroskopische
Untersuchungen zur

mikroskopische Untersuchungen am
Zwiebelh&utchen

SuS formulieren erste
Hypothesen. FUhren
geeignete Experimente zur
Uberprifung ihrer
Vermutungen durch.




* Brownsche-
Molekularbewegung

+ Diffusion

¢ Osmose

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

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

Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit
Zucker, Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und
ungekocht)
Hinweis: Die gekochte Kartoffel in
Experiment b) kann als Uberleitung zum
Thema Biomembran genutzt werden

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

Demonstrationsexperimente
oder Parfum zur Diffusion

mit Tinte, Tee

Experiment zur Osmose ( z. B. mit
Dialyseschlauchen oder ,,Osmolaritat eines
Eis )

Phanomen wird auf
Modellebene erklart (direkte
Instruktion).

Warum lost sich Ol nicht in
Wasser?

e Aufbau und
Eigenschaften von
Lipiden und
Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment  zum Verhalten

von Ol in Wasser

Informationsblatter (W+L Ordner)
» zu funktionellen Gruppen
e Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
* Modelle zu Phospholipiden in Wasser

Ph&nomen wird beschrieben.

Einfache Modelle (2-D) zum
Verhalten von Phospholipiden
in Wasser werden
besprochen.

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und

stellen den
wissenschaftlichen

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

Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen im




Modelle fir die Erforschung

von Biomembranen?

« historische Entwicklung
von Membranmodellen,
beriihmte Versuche und
Erkenntnisse (Bilayer-
Modell, Sandwich-Modelle,
Fluid-Mosaik-Modell),
erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell mit Kohlenhydraten
in der Biomembran)

e Tracer

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

recherchieren die Bedeutung
und die Funktionsweise von
Tracern fur die Zellforschung
und stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).
recherchieren die Bedeutung
der AulRenseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur die
Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikdrper-Reaktion)
und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Recherche der Funktionsweise von Tracern.
Bestatigungsexperiment zum Fliissig-
Mosaik-Modell von Frye und Edidin (1972).

indirekter Nachweis von Membranbaustoffen
(, Rotkohlexperiment )

Forschungsprozess werden
verdeutlicht.

Wichtige wissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen
sowie die Rolle von Modellen
und dem technischen
Fortschritt werden
herausgestellt.

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

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.
Das Fluid-Mosaik-Modell
muss erweitert werden.

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

* Endo- und Exocytose

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

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

Think-Pair-Share zu aktivem und passivem
Transport.

Oder:
Gruppenpuzzle Transportmechanismen mit
anschlieRendem Erstellen einer Ubersicht.

SuS konnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle
zu den unterschiedlichen
Transportvorgangen
zuordnen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:




Erstellen einer Ubersicht zu den Transportprozessen

Leistungsbewertung:

Kontrolle mikroskopischer Zeichnungen
Sachgerechtes Durchfiihren von Experimenten zur Osmose
Protokollieren und Dokumentieren von Messwerten z.B. aus Experimenten und Erstellen geeigneter Darstellungsformen der Ergebnisse

gof. Klausur




2.4.2 Einfuhrungsphase Inhaltsfeld 2: Energiestoffw ~ echsel

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte
e Enzyme
» Dissimilation
» Kdrperliche 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



Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

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

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

Wie sind Proteine aufgebaut und wo ordnen die biologisch Haptische Modelle (z.B. Der Aufbau von Proteinen wird
spielen sie eine Rolle? bedeutsamen Schaumstoffmodelle) zum erarbeitet.
* Aminosauren Makromolekile Proteinaufbau
+ Peptide, Proteine ([Kohlenhydrate, Lipide], Die Quartarstruktur wird am
«  Primar-, Sekundar-, Tertiar-, Proteine, [Nucleinsauren]) Informationstexte zum Aufbau und | Beispiel von Hamoglobin
Quartarstruktur den verschiedenen der Struktur von Proteinen veranschaulicht.
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).
Wie funktioniert der beschreiben und erklaren Vorstellung des Bombadierkafers | Die Substrat- und
Abwehrmechanismus des mithilfe geeigneter Modelle Uber eine PowerPoint Wirkungsspezifitat werden
Bombadierkafers? Enzymaktivitat und Prasentation. veranschaulicht.
» Aktives Zentrum Enzymhemmung (E6).
« Allgemeine Enzymgleichung Experimentelle Uberprifung: Die naturwissenschaftlichen




* Substrat- und
Wirkungsspezifitat

Peroxidase mit Kartoffelstiick,
Kartoffelbrei, Sand und Urease

Enzymgedicht: ,,Ein Enzym stellt
sich vor

Fragestellungen werden vom
Ph&anomen her entwickelt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefiuhrt und abschlieRend
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

« Biokatalysator

¢ Enzym-Substrat-Komplex

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Bertcksichtigung der
Energieniveaus.

Verdeutlichung des Enzym-
Substrat anhand eines Modells
(Holzmodell Schlussel-Schloss-
Prinzip)

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der
Aktivierungsenergie
2. Erhohung des
Stoffumsatzes pro Zeit
3. Erhalt des Biokatalysators

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion

von Enzymen?
* pH-Abhangigkeit
« Temperaturabhéngigkeit
» Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und
interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen
(ES5).

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

Methodenblatt mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation
von Diagrammen

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und
pH-Abhangigkeit (Amylase,
Quark-Kiwi-Experiment,
Braunungsreaktion
Bananenschale)

Abhangigkeit der Enzymaktivitat
vom Sauregehalt am Beispiel
Verdauung.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und
Interpretieren von Diagrammen
wird geubt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der
Enzymaktivitat werden
durchgefiuhrt. AnschlieRende
Anfertigung eines
Versuchsprotokolls.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung von
Experimenten zur Ermittlung
von Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen.




Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?

« kompetitive Hemmung,

» allosterische (nicht kompetitive)

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

Wirkungsweise von Arzneimitteln:
Glycobay als Medikament bei
Diabetis.

Die kompetitive Hemmung wird
experimentell untersucht.
2D-Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden

Hemmung verwendet.
e Schwermetalle (irreversible

Hemmung)
e Substrat und

Endprodukthemmung

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

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

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

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke (Elisa-Test)
wird herausgestellt.

Als Beispiel konnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert
werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Concept Map — Struktur und Wirkungsweise von Enzymen

Leistungsbewertung:

e Sachgerechtes Durchflihren von Experimenten zur Ermittlung von Enzymeigenschaften
* Protokollieren und Dokumentieren von Messwerten z.B. aus Experimenten und Erstellen geeigneter Darstellungsformen der Ergebnisse

e ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
 Dissimilation

» Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf : ca. 26 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen 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
Bewertungskriterien angeben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen
Entscheidungsmaglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und
einen begrindeten Standpunkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammenhéangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
mdgliche Losungen darstellen.

Welche Verénderungen kénnen
wahrend und nach korperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
» Belastungstest

» SchlUsselstellen der

korperlichen Fitness

Durchfiihren des Querg-
Belastungstests.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Puls und Atemfrequenz.

Begrenzende Faktoren bei
unterschiedlich trainierten Menschen
werden diskutiert.

Wie reagiert der Kérper auf
unterschiedliche

erlautern den Unterschied
zwischen roter und weil3er

Hier kénnen Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-




Belastungssituationen und wie
unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?
Systemebene: Organ und Gewebe
¢ Muskelaufbau
Systemebene: Zelle
» Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln,
Glykogenspeicher
Systemebene: Molekdl
* Milchsaure-Gérung

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

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

Laufern analysiert werden.

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

Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchs&uregarung als
Veranschaulichung anaerober
Vorgange:

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche
Methoden helfen bei der
Bestimmung?
Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
» Direkte und indirekte
Kalorimetrie
Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
« Sauerstoffkonzentration im
Blut

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

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermaogen in
Abhangigkeit verschiedener
Faktoren (Temperatur, pH-Wert).

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

ordnen die biologisch
bedeutsamen Makromolekile

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften

Gutekriterien flr gute
.Lernkartchen/Spickzettel“ werden
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« Monosaccharid,
+ Disaccharid
e Polysaccharid

(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsduren]) den
verschiedenen zelluldaren
Strukturen und Funktionen zu
und erlautern sie beztglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

sowie Kohlenhydratklassen und
Vorkommen und Funktion in der
Natur

.Lernkartchen/Spickzettel" als legale
Methode des Memorierens.

erarbeitet (Ubersichtlichkeit, auf das
Wichtigste beschrankt, sinnvoller
Einsatz von mehreren Farben, um
Inhalte zu systematisieren etc.)
werden erarbeitet.

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

+ NAD' und ATP

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

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

* Tracermethode

e Glykolyse

e Zitronensaurezyklus

¢ Atmungskette

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht
(K3).

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

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

Filme zur Dissimilation.

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ernahrungsweisen fur bestimmte
Trainingsziele?

erlautern unterschiedliche
Trainingsformen
adressatengerecht und
begriinden sie mit Bezug auf die

Arbeitsblatt mit einem
vereinfachten Schema des
Zitronensaurezyklus und seiner
Stellung im Zellstoffwechsel

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter
Berticksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B.
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* Ernéhrung und Fitness
* Mitochondrien

Trainingsziele (K4).
erklaren mithilfe einer
graphischen Darstellung die
zentrale Bedeutung des
Zitronensaurezyklus im
Zellstoffwechsel (E6, UF4).

(Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und
Proteinstoffwechsel).

Ausdauer, Kraftausdauer,
Maximalkraft) und der Organ- und
Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhohte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Wie wirken sich
leistungssteigernde Substanzen
auf den Koérper aus?
* Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

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

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide und EPO in
Spitzensport und Viehzucht.

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

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Eduvinet Dissimilation
Leistungsbewertung:

« Schriftliche Uberpriufung zur Dissimilation

* ggf. Klausur.
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2.5 Mdgliche unterrichtsvorhabensbezogene Konkretisier ung der
Qualifikationsphase (Gk)

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

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammb&umen
* Proteinbiosynthese
e Genregulation
¢ Gentechnik
e Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten




Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun

g:

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammb&umen
» Bioethik

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

« E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und

Ergebnisse 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.

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

* Meiose
* Spermatogenese /
Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und

erlautern die
Grundprinzipien der

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

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

Schlusselstellen bei der
Keimzellenbildung werden erarbeitet




wie entsteht genetische Vielfalt?
* inter- und
intrachromosomale
Rekombination

Rekombination (Reduktion
und Neukombination der
Chromosomen) bei
Meiose und Befruchtung

und die theoretisch mdglichen
Rekombinationsmaoglichkeiten
werden ermittelt.

(UF4).
Wie kann man ein formulieren bei der Checkliste zum methodischen Verbindlicher Beschluss der
Vererbungsmuster von genetisch Stammbaumanalyse Vorgehen bei einer Fachkonferenz: Die
bedingten Krankheiten im Verlauf Hypothesen zu X- Stammbaumanalyse. Auswertungskompetenz bei
von Familiengenerationen ermitteln | chromosomalen und humangenetischen

und wie kann man daraus
Prognosen fur den Nachwuchs
ableiten?

e Erbgange/Vererbungsmodi

* genetisch bedingte
Krankheiten (z.B.):
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne
- Chorea Huntington

autosomalen
Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und
begriinden die
Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf
der Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

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

Stammb&umen wird im Unterricht
an mehreren Beispielen gelbt.

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

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

* Gentherapie

o Zelltherapie

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

stellen
naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche

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

- Internetquellen

- Fachbucher/

Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist

Das vorgelegte Material konnte von
SuS ergénzt werden.

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

neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmamethode/Fish-Bowl-
Diskussion

Planspiel (www.zellux.de)

Quellen” werden kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Diirfen
Embryonen getdtet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-Diskussion
durchgefuhrt und als Methode
reflektiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:
* Eduvinet Selbstlernkurs

« ggf. Beobachtungsaufgabe: Fish-Bowl-Diskussion
Leistungsbewertung:

« ggof. KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe®; angekindigte Kurztests maglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen /

Stammbaumanalyse
« gdf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Proteinbiosynthese
» Genregulation

Zeitbedarf : 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompete nzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
* UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und

erlautern

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

* UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und

aufzeigen.

* E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen

biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

Reaktivierung von Vorwissen aus
der EF zu Aufbau und Replikation
der DNA

* ggf. Gewinnung von DNA (z.B.
aus Tomaten) mit Reflexion der
Verfahrensschritte zur Wdh. des
DNA-Aufbaus

kurze Informationstexte zu Aufbau
und Replikation der DNA

 Beobachtung und Bewertung der
Experimentierfahigkeit

» genetischer Code

erlautern Eigenschaften

Nachvollziehen von historischen




* Transkription

* Translation

« Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten

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

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

Experimenten (Nirenberg &
Matthei)

* Regulation der Genexpression

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

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

Operon-Modell zur Genregulation
bei Prokaroten (Jacob/Monod) am
Beispiel der Synthese von Lactose
und Tryptohan

* DNA Mutationen

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-,
Chromosom- und
Genommutationen auf den
Phanotyp (u. a. unter
Berticksichtigung von

Erstellen einer Ubersicht zu Gen-,
Chromosom- und
Genommutationen
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Genwirkketten) (UF1,UF4)

Krebs — Fehler in der erklaren mithilfe eines
Informationsibertragung Modells die
Wechselwirkung von
Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen
auf die Regulation des
Zellzyklus und erklaren die
Folgen

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

erklaren einen
epigenetischen
Mechanismus als Modell
zur Regelung des
Zellstoffwechsels

(EB),

Diagnose von Schulerkompetenzen:
» Erstellen einer Erstellen einer Ubersicht zu Gen-, Chromosom- und Genommutationen
Leistungsbewertung:

« gdf. Kurz-Test zu Eigenschaften des genetischen Codes, Translation oder Transkription (vgl. W&L Ordner)
« gdf. Klausur / Kurzvortrag




Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Gentechnik Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

* Bioethik * K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und

Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten

wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und

Zeitbedarf : 11 Std. & 45 Minuten vergleichend beurteilen,

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

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

* DNA-Analyse (Vervielfaltigung, beschreiben genetischer Fingerabdruck zur
Sequenzierung von DNA) molekulargenetische Verbrechensaufklarung oder
Werkzeuge und erlautern | Vaterschaftsnachweise
* PCR deren Bedeutung fur (Auswertung von
gentechnische Autioradiogrammen)

Grundoperationen (UF1).

erlautern
molekulargenetische




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

Moderne Aspekte der
Genexpression — der DNA Chip

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

Gentechnik in der Medizin und
Landwirtschaft

Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3

Gentechnische Herstellung von
Humaninsulin u.A.

ggf. Referate

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

* ggf. Bewertung des Referats
« ggf. Klausur / Kurzvortrag




Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

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

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

e Unterrichtsvorhaben VI:  Syndkologie 1l — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreislaufe und Energieflisse?

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

Inhaltliche Schwerpunkte
* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
e Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
+ Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System

(")kosystem, Bioz6nose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,
Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:
* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

Umweltfaktoren, dkologische zeigen den
Nische — Untersuchungen in einem | Zusammenhang zwischen
Lebensraum dem Vorkommen von

- Einfache Beziehungen Bioindikatoren und
zwischen Organismengruppen | der Intensitéat abiotischer

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

Experimente mit der

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

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Quialitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfiihren,

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

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

Verpflichtende Durchfuhrung

Temperaturorgel, zur RGT-Regel eines Experimentes innerhalb des
a.B. der Kiemenatmung von Unterrichtsvorhabens!

Fischen, zum Wasserhaushalt von

Pflanzen




und abiotischen

Habitatfaktoren: (Schwerpunkt :

Okofaktoren Temperatur und
Wasser)

Fotosynthese im Chloroplasten

Beeinflussung der
Fotosynthese

Toleranzbereich und
Okologische Potenz

Klimaregeln

Faktoren in einem
beliebigen Okosystem auf
(UF3, UF4,E4),

erlautern den
Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und
Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des
Chloroplasten

zu (UF1, UF3),

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

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums
biologische
Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
ES5),

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

usw.

Experimente zur Abhéangigkeit der
Fotosynthese von verschiedenen
Parametern (Temperatur, Licht,
CO,-Gehalt der Luft)

Modellexperimente zur
Bergmannschen oder Allenschen
Regel
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Gesetzen ab (E7, K4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
« Erstellen einer Mindmap zum Zusammenwirken abiotischer und biotischer Faktoren in einem ausgewéhlten Okosystem
* ggf. Anfertigen eines Glossars
Leistungsbewertung:
» Sachgerechtes Durchfiihren von Experimenten
* Versuchsprotokolle
* Beobachten und Auswerten der Experimentierfahigkeiten
« ggf. Klausur / Kurzvortrag




Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartung en:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
biologischer Vorgéange begrindet auswahlen und deren Grenzen
und Glltigkeitsbereiche angeben

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : 11 Std. a 45 Minuten

e intra- und interspezifische
Konkurrenz und deren
Einfluss auf die
Populationsdichte

e Populationswachstum
e Lebenszklusstrategien

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

leiten aus Daten zu
abiotischen und biotischen
Faktoren
Zusammenhéange im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive
Veranderungen
(Abundanz und Dispersion

Gruppenpuzzle zu biotischen
Umweltfaktoren.




e Rauber-Beute-Beziehungen

+ Parasitismus
e Symbiose

« Okologische Nische
» Koexistenz

von Arten) sowie K- und
R-Lebenszyklusstrategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3,
UF4),

untersuchen die
Verédnderungen von
Populationen mithilfe von
Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6),

leiten aus
Untersuchungsdaten zu
intra- und
interspezifischen
Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche
Folgen fir die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1),

erklaren mithilfe des
Modells der 6kologischen
Nische die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2)

Simulation zur Rauber-Beute-
Beziehung von Blattlaus und
Marienkéafer
(www.fredstober.de/download/inde
x.html -> Simulation RBSim)
Alternativ als Rauber-Beute-Spiel

Diagnose von Schulerkompetenzen:

« Erstellen eines Wirkungskreislaufes zur Regulation der Grol3e einer Population

Leistungsbewertung:

* ggf. Bewertung des Gruppenpuzzles

« ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

» Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
* B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen
Zeitbedarf : 8 Std. a 45 Minuten Entscheidungsmdglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten

und einen begrindeten Standpunkt beziehen.

» B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
mogliche Losungen darstellen.

* Biomasseproduktion stellen energetische und
* Nahrungskette,-netz, stoffliche Beziehungen
Trophieebenen verschiedener
e Energiefluss Organismen unter
den Aspekten von
Nahrungskette,

Nahrungsnetz und
Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3),

» Beispiel eines prasentieren und erklaren | Coreferat oder Gruppenpuzzle zum
Stoffkreislaufs (siehe auf der Grundlage von Stickstoffkreislauf.
jeweilige Abiturvorgaben) | Untersuchungsdaten die
«  Einfluss des Menschen auf | Wirkung
Stoffkreislaufe (z.B. CO,) | von anthropogenen _ _
« Der 6kologische Faktoren auf einen Ermltte_ln des eigenen
FuBabdruck ausgewahlten globalen okologischen Fingerabdrucks
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Stoffkreislauf
(K1, K3, UF1),

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

(www.footprint-deutschland.de)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

« Analyseaufgabe (Anwendungsorientierte Aufgabe)
Leistungsbewertung:

» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : 10 Std. a 45 Minuten

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

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

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

* Regenerative

Energiequellen

* Neobiota (Neophyten/

Neozoen)

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

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

entwickeln aus zeitlich-

Recherche/Referat zu Neobiota.

ggf. Powerpoint-Prasentationen der
SusS.




¢ Sukzession an einem
ausgewabhlten Beispiel

rhythmischen Anderungen
des Lebensraums
biologische
Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
ES),

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e ggf. Bewertung des Referats
» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs — Q 2:

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

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

* Unterrichtsvorhaben | : Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den
evolutiven Wandel?

+ Unterrichtsvorhaben Il:  Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren
beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
e Unterrichtsvorhaben Ill:  Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Grundlagen evolutiver Veranderung
e Art und Artbildung

+ Evolution und Verhalten

+ Evolution des Menschen

¢« Stammb&ume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf : ca. 32 Std. a 45 Minuten




Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfelder: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

« Grundlagen evolutiver Veranderung

»  Artbegriff und Artbildung * UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben

« Stammbaume (Teill) und erlautern.

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

« K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Welche genetischen Faktoren erlautern das Konzept der Fitness Beispiel: An vorgegebenen Materialien zur
beeinflussen den evolutiven und seine Bedeutung fur den Hainschnirkelschnecken, genetischen Variabilitat wird
Wandel? Prozess der Evolution unter dem Birkenspanner arbeitsgleich gearbeitet.




Grundlagen des evolutiven
Wandels (Mutation und
Rekombination)

Grundlagen biologischer
Angepasstheit

Populationen und ihre genetische
Struktur

Aspekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

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

Selektionsfaktoren,
Selektionsarten (Beispiel:
Birkenspanner, Kerguelen-
Fliege)

Gruppengleiches
Spiel/Simulation zur Selektion
(natural selction lab)

Das Spiel wird durchgefihrt und
ausgewertet; eine Reflexion wird
vorgenommen.

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

» |solationsmechanismen
» Artbildung
e Artbegriff

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

kurze Informationstexte zu
Isolationsmechanismen

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

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

Unterschiede zwischen
sympatrischer und allopatrischer
Artbildung werden erarbeitet.
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Welche Ursachen fiulhren zur
grol3en Artenvielfalt?

« Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema
»<Adaptive Radiation der
Darwinfinken,Beuteltiere*

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird
entwickelt.

Welche Ursachen fiuilhren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

« Coevolution
« Selektion und Anpassung
» Kosten-Nutzen-Analyse

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

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

mediengestitzte
Prasentationen

Kriterienkatalog zur

Beurteilung von Présentationen

Texte und Schemata zur
Kosten-Nutzen-Analyse

Anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung werden
verschiedene Beispiele der
Coevolution prasentiert.
(Mimikry, Mimese, Bestauber,
Ameisenpflanzen)

Mittels inhalts- und
darstellungsbezogenenem
Kriterienkatalog werden
Prasentationen beurteilt.

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt. (z.B.Coho-Lachse)

Wie lassen sich die evolutiven
Mechanismen in einer Theorie
zusammenfassen?

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

Referate zur historischen
Entstehung der
Evolutionstheorie (Darwin und
Larmarck)
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« Darwin und Larmack
« Synthetische
Evolutionstheorie

Informationstext

Strukturlegetechnik  zur
synthetischen Evolutionstheorie

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird erarbeitet.

Was deutet auf
verwandtschaftliche Beziehungen
von Lebewesen hin?

- Belege fir die Evolution
» konvergente und
divergente Entwicklung

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

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

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

Abbildungen von Beispielen
konvergenter /divergenter
Entwicklung und Homologien

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

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Wie lassen sich
Verwandtschaftsverhaltnisse
ermitteln und systematisieren?

« Homologien
« Grundlagen der

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

Daten und Abbildungen zu
morphologischen Merkmalen
der Wirbeltiere und der
Unterschiede

Ergebnisse/Daten von

Daten werden ausgewertet und
Stammb&ume erstellt.
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Systematik

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

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

molekulargenetischer Analysen,
phylogenetischen
Stammb&umen

Ergebnisse werden diskutiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

«  KLP-Uberprifungsform: Strukturlegetechnik

Leistungsbewertung:

« Ggf. Ggf. Referat
« Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpun kte:

« Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

« UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfuhrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begrindet
auswahlen und anwenden.

« UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlief3en und
aufzeigen.

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

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

Bilder von Tieren mit deutlichen | Das Phdnomen Sexualdimorphismus
Sexualdimorphismen wird visuell vermittelt.

Informationstexte (von der
Lehrkraft ausgewahit)

+ zu Beispielen aus dem
Tierreich und
e zu ultimaten




« Evolution der
Sexualitat
« Sexuelle Selektion

« inter- und
intrasexuelle
Selektion

« reproduktive Fitness

Erklarungsansatzen bzw.
Theorien
(Gruppenselektionstheori
e und
Individualselektionstheori
e)

Wieso gibt es
unterschiedliche Sozial- und
Paarsysteme?

« Paarungssysteme
« Habitatwahl

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

Gruppenverhalten und
Sozialstrukturen von
Schimpansen, Gorillas und
Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

« Selbstevaluation der SuS

Leistungsbewertung:

«  KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgaben*

e Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

« Evolution des Menschen
« Stammbaume (Teil 2)

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten

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

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

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

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?

« Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet Primaten zu (UF3).

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

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

DNA-Sequenzanalysen
verschiedener Primaten

Daten werden analysiert,
Ergebnisse ausgewertet und
Hypothesen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse
wird ein praziser Stammbaum
erstellt.




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

Ggf. Tabelle: Uberblick tiber
Parasiten verschiedener Primaten

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

 Hominidenevolution

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

Grazil versus robust
A.Australopitecus und P.robustus
Untersuchung der
Schadelrekonstruktionen

Plakat zur Hominidenevolution

Wieviel Neandertaler steckt in
uns?

« Homo sapiens sapiens
und Neandertaler

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

Materialien zu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch)

Wissenschatftliche
Untersuchungen werden
kritisch analysiert.

Wie lasst sich Rassismus
biologisch widerlegen?

« Menschliche Rassen
gestern und heute

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

Texte zu historischem und
gesellschaftlichem Missbrauch des
Rassebegriffs.

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

«  KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”

Leistungsbewertung:
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KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe
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Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grund

lagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird

aus einer durch einen Reiz ausgelosten Erregung ein e Wahrnehmung

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Aufbau und Funktion von Neuronen

+ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

« UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben
und erlautern,

« UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfuhrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten be-
grindet auswahlen und anwenden

« E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von
the-oretischen Modellen, mathematischen Modellierungen
und Simulationen biologische sowie biotechnische Pro-
zesse erklaren oder vorhersagen

« K3 zu biologischen Fragestellungen relevante Informatio-
nen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in aus-
gewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchie-
ren, auswerten und vergleichend beurteilen,

Mdgliche didaktische Konkretisierte

Leitfragen / Kompetenzerwartungen des
Sequenzierung Kernlehrplans

inhaltlicher Aspekte Die Schilerinnen und Schiiler ...

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




* Bau und Funktion des
Neurons

 Erregungsentstehung,
Erregungsleitung

* Synapsenvorgange
einschlief3lich
molekularer
Grundlagen

* Synaptische
Verschaltung und
Verrechnung
(Amplituden- und
Frequenzmodulation)

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

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

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen mit
der Funktion der Synapsen auf
molekularer Ebene (UF1, UF3),
dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und
exogenen Stoffen auf Vorgange
am Axon, der Synapse und auf
Gehirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2)

Modell

ggf. Versuch RP: offener
Glaszylinder, Membran,
Zugabe von NaCl =mV
Messung

gof. Versuch AP: EMG-Cassy
Messung

Mechanische Modelle der
Erregungsleitung

Ggf. Referate zur Wirkung von
z.B. Botox, Kokain und
Endophin

Vorbereitung und
Durchfiihrung der
genannten
Experimente im
Unterricht durch
ausgewahlte Su S
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Neuronale
Informationsverarbeitung
und Grundlagen der
Wahrnehmung am
Bespiel Riechen oder
Sehen (s. Fokussierung)

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

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:
* Sicherung durch (Abitur-)Aufgaben

 Referate

Leistungsbewertung:
- ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Lernen und Gedachnis — Wie muss ich

behalten?

mich verhalten, um Abiturstoff am bestenzu lernen u

nd zu

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunk te:
« Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

« UF4 Zusammenhange zwischen
unterschiedlichen, nattrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten
biologischen Wissens erschlie3en und aufzeigen.
K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen,
Experi-menten, theoretischen Uberlegungen und
Probleml6-sungen eine korrekte Fachsprache und
fachibliche Dar-stellungsweisen verwenden,

Mdgliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiler ...

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

verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Wie funktioniert unser Gedachtnis?
« Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

stellen aktuelle
Modellvorstellungen zum
Gedachtnis auf anatomisch-

Vorschlag: Herausgearbeitet
werden soll der Einfluss von:
Stress

Informationsblatter zu
Mehrspeichermodellen:
a) Atkinson & Shiffrin .




- Bau des Gehirns
« Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine

Information aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedachtnis tberfuhrt wird?
« Neuronale Plastizitat

physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

erklaren die Bedeutung der
Plastizitat des Gehirns fur
ein lebenslanges Lernen ab
(UF4).

Ermitteln mithilfe von
Aufnahmen eines
bildgebenden Verfahrens
Aktivitaten verschiedener
Gehirnarealen (E5, UF4)

(2971)

b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

+ Internetquelle zur
weiterfihrenden
Recherche fur
SuS:

Uni Linz

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

+ Schlaf bzw.
Ruhephasen
+ Versprachlichung
« Wiederholung von
Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle
(z.B. Grundprinzip:
Enkodierung — Speicherung —
Abruf) und Unterschiede (Rolle
und Speicherung im Kurz- und
Langzeitgedachtnis) werden
herausgestellt. Mdglichkeiten
und Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.
Im Vordergrund stehen die
Herausarbeitung und
Visualisierung des Begriffs
.Neuronale Plastizitat":
(Umbau-, Wachstums-,
Verzweigungs- und
Aktivitatsmuster von
Nervenzellen im Gehirn mit
besonderem Schwerpunkt auf
das Wachstum der
Grof3hirnrinde)
Moglichkeiten und Grenzen
der Modelle werden einander
gegenubergestellt.
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Wie beeinflusst Stress unser
Lernen?

« Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschliche
Gedachtnis

« Cortisol-Stoffwechsel

erklaren die Rolle von
Sympathikus und
Parasympathikus bei
der neuronalen und
hormonellen
Regelung von
physiologischen
Funktionen an einem
Beispiel (UF4, EG6,
UF2, UF1),
dokumentieren und
prasentieren die
Wirkung von endo-
und exogenen
Stoffen auf Vorgange
am Axon, der
Synapse und auf
Gehirnareale an
konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2)

Datenmaterial
Informationstext zum
Cortisol-Stoffwechsel
(CRH, ACTH, Cortisol)
Kriterien zur Erstellung
von Merkblattern der
SuS

Die Messungen von
Augenbewegungen und
Gedachtnisleistungen in Ruhe
und bei Stérungen werden
ausgewertet. (Idealerweise
authentische Messungen bei
einzelnen SuS) Konsequenzen
fur die Gestaltung einer
geeigneten Lernumgebung
werden auf Basis der
Datenlage abgeleitet. Sie
konnten z.B. in Form eines
Merkblatts zusammengestellt
werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

«  KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,Han

Leistungsbewertung:

- ggf. Referat (z.B. Endorphine und Sport)

« ggf. Klausur

dreichung fur effizientes Lernen*




2.6  Madgliche unterrichtsvorhabensbezogene
Konkretisierung der Qualifikationsphase (LK)

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

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

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

e Unterrichtsvorhaben Il:  Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veranderungen der genetischen und
epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

< Unterrichtsvorhaben Ill:  Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche
Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte
* Meiose und Rekombination
¢ Analyse von Familienstammb&aumen
* Proteinbiosynthese
e Genregulation
» Gentechnik
* Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf : ca. 75 Std. a 45 Minuten




Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun

g:

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Meiose und Rekombination
« Analyse von Familienstammb&aumen
» Bioethik

Zeitbedarf : 25 Std. a 45 Minuten

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

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

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse 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 wissenschatftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

B4 begrundet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.




Wie werden die Keimzellen
gebildet und welche Unterschiede
gibt es bei Frau und Mann?
* Meiose
* Spermatogenese /
Oogenese
Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und
wie entsteht genetische Vielfalt?
e inter-und
intrachromosomale
Rekombination

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

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

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geibt.

Schlisselstellen bei der
Keimzellenbildung werden erarbeitet
und die theoretisch mdglichen
Rekombinationsmaoglichkeiten
werden ermittelt.

(UF4).
Wie kann man ein formulieren bei der Checkliste zum methodischen Verbindlicher Beschluss der
Vererbungsmuster von genetisch Stammbaumanalyse Vorgehen bei einer Fachkonferenz: Die
bedingten Krankheiten im Verlauf Hypothesen zu X- Stammbaumanalyse. Auswertungskompetenz bei
von Familiengenerationen ermitteln | chromosomalen und humangenetischen

und wie kann man daraus
Prognosen fur den Nachwuchs
ableiten?

» Erbgénge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte
Krankheiten (z.B.):
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne
- Chorea Huntington

autosomalen
Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und
begriinden die
Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf
der Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen

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

Stammbaumen wird im Unterricht
an mehreren Beispielen gelbt.

Prognosen zum Auftreten
spezifischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fir Paare mit
Kinderwunsch ermittelt und fur
(weitere) Kinder begriindet
angegeben.
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Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der
Stammzellenforschung und was ist
von ihnen zu halten?

* Gentherapie

e Zelltherapie

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

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

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

- Internetquellen

- Fachblcher/

Fachzeitschriften

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

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmamethode/Fish-Bowl-
Diskussion

Planspiel (www.zellux.de)

Das vorgelegte Material konnte von
SuS ergéanzt werden.

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

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen getdtet werden, um
Krankheiten zu heilen?" kann die
Methode einer Dilemma-Diskussion
durchgefuhrt und als Methode
reflektiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

+ Eduvinet Selbstlernkurs

« ggf. Beobachtungsaufgabe: Fish-Bowl-Diskussion

Leistungsbewertung:

+ ggf. KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe*;

Stammbaumanalyse
» ggf. Klausur / Kurzvortrag

angekundigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen /
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese
Gebregulation

Zeitbedarf : 30 Std. a 45 Minuten

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

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmaliigkeiten
Hypothesengenerieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern,

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen
E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und

kulturellen Entwicklung darstellen.

Reaktivierung von Vorwissen aus
der EF zu Aufbau und Replikation

der DNA

* ggf. Gewinnung von DNA (z.B. » Beobachtung und Bewertung der
aus Tomaten) mit Reflexion der Experimentierfahigkeit

Verfahrensschritte zur Wdh. des

DNA-Aufbaus
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kurze Informationstexte zu Aufbau
und Replikation der DNA

« genetischer Code

« Transkription

* Translation

* Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten

* Transkriptionsfaktor

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

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

Nachvollziehen von historischen
Experimenten (Nirenberg &
Matthei)

* Regulation der Genexpression

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

Operon-Modell zur Genregulation
bei Prokaroten (Jacob/Monod) am
Beispiel der Synthese von Lactose
und Tryptohan

* DNA Mutationen

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

Erstellen einer Ubersicht zu Gen-,
Chromosom- und
Genommutationen

Epigenese

« Embronalentwickung

« Zelldifferenzierung

e Steuerung der Entwicklung

erklaren einen
epigenetischen
Mechanismus als Modell
zur Regelung des
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Zelltod Zellstoffwechsels

(E6),
Krebs — Fehler in der erklaren mithilfe eines
Informationsubertragung Modells die
* Proto-Onkogen Wechselwirkung von
e Tumor-Suppressorgen Proto-Onkogenen und

Tumor-Suppressorgenen
auf die Regulation des
Zellzyklus und erklaren die
Folgen

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

erklaren einen
epigenetischen
Mechanismus als Modell
zur Regelung des
Zellstoffwechsels

(ES),

Diagnose von Schuilerkompetenzen:
« Erstellen einer Erstellen einer Ubersicht zu Gen-, Chromosom- und Genommutationen
Leistungsbewertung:
» ggf. Kurz-Test zu Eigenschaften des genetischen Codes, Translation oder Transkription (vgl. W&L Ordner)
» ggf. Klausur / Kurzvortrag




Inhaltliche Schwerpunkte:
» Gentechnik
* Bioethik

Zeitbedarf : 20 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

B4 begrundet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

* DNA-Analyse (Vervielfaltigung,
Sequenzierung von DNA)

* PCR

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

genetischer Fingerabdruck zur
Verbrechensaufklarung oder
Vaterschaftsnachweise
(Auswertung von
Autioradiogrammen)




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

Moderne Aspekte der
Genexpression — der DNA Chip

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

E. coli — das Haustier der
Moekularbiologie
+ Bakterienwachstum
* Gentransfer

Erstellung transgener Organismen

Gentechnik in der Medizin und
Landwirtschaft

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

stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung

transgener Lebewesen dar

und
diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3),

evtl. Anlegen von Bakterienkulturen
im Flussig- oder Festmedium,
Titerbestimmung im
Flissigmedium

Gentechnische Herstellung von
Humaninsulin u.A.

gof. Referate

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Partnerinterview zu Grundoperationen der Gentechnik

Leistungsbewertung:

* ggf. Bewertung des Referats
« ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

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

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

e Unterrichtsvorhaben VI:  Syndkologie 1l — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreislaufe und Energieflisse?

« Unterrichtsvorhaben VII:  Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus
Lichtenergie eine flr alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?|

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

Inhaltliche Schwerpunkte
« Umweltfaktoren und tkologische Potenz
e Dynamik von Populationen
» Stoffkreislauf und Energiefluss
* Fotosynthese
« Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:
System
Okosystem, Biozdnose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,

Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 75 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:
* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

Umweltfaktoren, dkologische zeigen den
Nische — Untersuchungen in einem | Zusammenhang zwischen
Lebensraum dem Vorkommen von

- Einfache Beziehungen Bioindikatoren und
zwischen Organismengruppen | der Intensitéat abiotischer

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

Experimente mit der

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

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten,
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Quialitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfiihren,

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

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

Verpflichtende Durchfuhrung

Temperaturorgel, zur RGT-Regel eines Experimentes innerhalb des
a.B. der Kiemenatmung von Unterrichtsvorhabens!

Fischen, zum Wasserhaushalt von

Pflanzen




und abiotischen Faktoren in einem usw.
Habitatfaktoren: (Schwerpunkt : | beliebigen Okosystem auf
Okofaktoren Temperatur und (UF3, UF4,E4),

Wasser)

+ Toleranzbereich und entwickeln aus zeitlich-

Okologische Potenz rhythmischen Anderungen
des Lebensraums
biologische
Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
E5),

« Klimaregeln erlautern die Aussagekraft | Modellexperimente zur

von biologischen Regeln Bergmannschen oder Allenschen
(u. a. tiergeographische Regel

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:
+ Erstellen einer Mindmap zum Zusammenwirken abiotischer und biotischer Faktoren in einem ausgewéhlten Okosystem
* ggf. Anfertigen eines Glossars
Leistungsbewertung:
» Sachgerechtes Durchfiihren von Experimenten
* Versuchsprotokolle
* Beobachten und Auswerten der Experimentierfahigkeiten
« ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
* Fotosynthese

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

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

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

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

« Fotosynthese im Chloroplasten

erlautern den
Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und
Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den

Experimente zur Abhangigkeit der
Fotosynthese von verschiedenen
Parametern (Temperatur, Licht, CO,-
Gehalt der Luft)




unterschiedlichen

Kompartimenten des

Chloroplasten

zu (UF1, UF3),

+ Beeinflussung der Fotosynthese
- analysieren Messdaten zur

Abhangigkeit der

Fotosyntheseaktivitat von

unterschiedlichen

abiotischen Faktoren (E5),

Diagnose von Schillerkompetenzen:
« Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

+ KLP-Uberprufungsform: ,Analyseaufgabe*; angekindigte Kurztests maglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse
» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : 11 Std. a 45 Minuten

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

» E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
biologischer Vorgéange begrindet auswahlen und deren Grenzen
und Glltigkeitsbereiche angeben

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

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

e intra- und interspezifische
Konkurrenz und deren
Einfluss auf die
Populationsdichte

e Populationswachstum
e Lebenszklusstrategien

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

leiten aus Daten zu
abiotischen und biotischen
Faktoren
Zusammenhéange im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive
Veranderungen
(Abundanz und Dispersion

Gruppenpuzzle zu biotischen
Umweltfaktoren.




e Rauber-Beute-Beziehungen

+ Parasitismus
e Symbiose

« Okologische Nische

» Koexistenz

» Konkurren-
zausschlussprinzip

von Arten) sowie K- und
R-Lebenszyklusstrategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3,
UF4),

untersuchen die
Verédnderungen von
Populationen mithilfe von
Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6),

leiten aus
Untersuchungsdaten zu
intra- und
interspezifischen
Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche
Folgen fir die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1),

erklaren mithilfe des
Modells der 6kologischen
Nische die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2),

Simulation zur Rauber-Beute-
Beziehung von Blattlaus und
Marienkéafer
(www.fredstober.de/download/inde
x.html -> Simulation RBSim)
Alternativ als Rauber-Beute-Spiel

Diagnose von Schulerkompetenzen:

« Erstellen eines Wirkungskreislaufes zur Regulation der Grol3e einer Population

Leistungsbewertung:

* ggf. Bewertung des Gruppenpuzzles

» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

» Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
* B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen
Zeitbedarf : 8 Std. a 45 Minuten Entscheidungsmdglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten

und einen begrindeten Standpunkt beziehen.

» B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
mogliche Losungen darstellen.

* Biomasseproduktion stellen energetische und
* Nahrungskette,-netz, stoffliche Beziehungen
Trophieebenen verschiedener
e Energiefluss Organismen unter
den Aspekten von
Nahrungskette,

Nahrungsnetz und
Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3),

» Beispiel eines prasentieren und erklaren | Coreferat oder Gruppenpuzzle zum
Stoffkreislaufs (siehe auf der Grundlage von Stickstoffkreislauf.
jeweilige Abiturvorgaben) | Untersuchungsdaten die
«  Einfluss des Menschen auf | Wirkung
Stoffkreislaufe (z.B. CO,) | von anthropogenen _ _
« Der 6kologische Faktoren auf einen Ermltte_ln des eigenen
FuBabdruck ausgewahlten globalen okologischen Fingerabdrucks

87



Stoffkreislauf
(K1, K3, UF1),

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

(www.footprint-deutschland.de)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

« Analyseaufgabe (Anwendungsorientierte Aufgabe)
Leistungsbewertung:

» ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhalt liche Schwerpunkte:

Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : 10 Std. a 45 Minuten

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

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

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

* Regenerative

Energiequellen

* Neobiota (Neophyten/

Neozoen)

* Sukzession an einem

ausgewahlten Beispiel

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

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

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums
biologische

Recherche/Referat zu Neobiota.

ggf. Powerpoint-Prasentationen der
SusS.




Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
ES),

Diagnose von Schulerkompetenzen:

« Analyseaufgabe
Leistungsbewertung:

» ggf. Bewertung des Referats
« ggf. Klausur / Kurzvortrag

90




Leistungskurs — Q 2:

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

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

- Unterrichtsvorhaben | : Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den
evolutiven Wandel?

« Unterrichtsvorhaben II:  Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Faktoren
beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

« Unterrichtsvorhaben Illl:  Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar
machen?

« Unterrichtsvorhaben IV:  Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?
Inhaltliche Schwerpunkte

«  Entwicklung der Evolutionstheorie

» Grundlagen evolutiver Verdnderung

« Art und Artbildung

« Evolution und Verhalten

- Evolution des Menschen
« Stammb&ume

Basiskonzepte:

System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Bio-diversitét

Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homolo-gie

Entwicklung

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

Zeitbedarf : ca. 50 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Grundlagen evolutiver Veréanderung
« Art und Artbildung
« Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

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

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.
E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie
Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

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

Welche genetischen Grundlagen erlautern den Einfluss der

beeinflussen den evolutiven Evolutionsfaktoren (Mutation,
Wandel? Rekombination, Selektion,
» Genetische Grundlagen Gen-drift) auf den Genpool

Materialien zur genetischen
Variabilitat und ihren Ursachen.
Beispiele:
Hainschnirkelschnecke,




des evolutiven Wandels

« Grundlagen biologischer
Angepasstheit

» Populationen und ihre
genetische Struktur

einer Population (UF4, UF1).

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

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

Spiel/ Simulation zur Selektion

Ggf. Computerprogramm  zur
Simulation des Hardy-Weinberg-
Gesetzes

Durchfuhrung, Auswertung und Reflexion
Des Spiels/ der Simulation.

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

Wie kann es zur Entstehung

unterschiedlicher Arten kommen?

+ |solationsmechanismen
« Artbildung

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

Kurze Informationstexte zu
Isolationsmechanismen

Informationen zu Modellen und
zur Modellentwicklung

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

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

Modellentwicklung zur allopatrischen und
sympatrischen Artbildung: Die
Unterschiede werden erarbeitet und
Modelle entwickelt.
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Welche Ursachen fiulhren zur
grol3en Artenvielfalt?

« Adaptive Radiation

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

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

Bilder und Texte zum Thema
~LAdaptive Radiation der
Darwinfinken, Beuteltiere”

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.

Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

« Coevolution

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

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

Texte und Schemata zur
Kosten-Nutzen-Analyse

mediengestiitzte
Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Verschiedene Beispiele der Coevolution
werden anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung prasentiert.

Mittels eines inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterienkatalogs
wird die Prasentation beurteilt.
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Welchen Vorteil haben
Lebewesen, wenn ihr Aussehen
dem anderer Arten gleicht?

« Selektion
« Anpassung

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

Anhand unterschiedlicher Beispiele
(Industriemelanismus, Mimikry, Mimese,
etc.) unter dem Aspekt des evolutiven
Wandels von Oganismen erarbeitet.

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

» Synthetische
Evolutionstheorie in der
historischen Diskussion

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

stellen die Synthetische
Evolutionstheorie
zusammenfassend dar (UF3,
UF4).

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution
gegenlber nicht

Text (wissenschaft liche
Quellen)

Referate zur historischen
Entwicklung der
Evolutoinstheorie (Darwin und
Larmarck)

Strukturlegetechnik  zur
Synthetischen Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten
Forschungsergebnissen der
Epigenetik (MAXs — Materialien)

Die Faktoren, die zur Entwicklung der
Evolutionstheorie fihrten, werden
mithilfe eines wissenschaftlichen Textes
kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie wird
entwickelt.

Diskussion tber das Thema: Neueste
Erkenntnisse der epigenetischen
Forschung — Ist die Synthetische
Evolutionstheorie noch haltbar?
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naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entstehung von
Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2,
K4).

Kriterienkatalo g zur
Durchfuhrung einer
Podiumsdiskussion

Die Diskussion wird anhand der Kriterien
analysiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe®

Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

Ggf. Klausur

(concept map)
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
« Evolution und Verhalten

« UF2 zur Ldsung von biologischen Problemen zielfiihrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begrindet
auswahlen und anwenden.

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

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente

Zeitaufwand: ca. 14 Std. a 45 Minuten belegen bzw. widerlegen.

Warum setzte sich das Leben | erlautern das Konzept der Fitness | Wdh. Intraspezifische Konkurrenz | Verschiedene Kooperationsformen

in Gruppen trotz und seine Bedeutung fir den werden anhand von wissenschaftlichen
intraspezifischer Konkurrenz Prozess der Evolution unter dem Untersuchungsergebnissen analysiert.
bei manchen Arten durch? Aspekt der Weitergabe von Die Ergebnisse werden gesichert.




« Leben in Gruppen
« Kooperation

Allelen (UF1, UF4).

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

z.B. anhand von Daten zum
Trauerschnpper und zur
Heckenbraunelle

Welche Vorteile haben die
kooperativen Sozialstrukturen
fur den Einzelnen?

« Evolution der
Sexualitat

« Sexuelle Selektion

« Paarungssysteme

« Brutpflegeverhalten

« Altruismus

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

z.B. anhand von Daten zu den
TestikelgroRen bei Primaten,
Rachschwalben, Hahnschweif-
Widafinken, Stichlinge, Pfau

Graphiken / Soziogramme werden mit
Hilfe der Fachliteratur ausgewertet.

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Analyseaufgaben
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Prasentationsaufgabe*”

, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)
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Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

« Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

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

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

- E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung

ableiten.

Wie lassen sich Riickschliisse auf
Verwandtschaft ziehen?

» Verwandtschaftsbeziehungen

- Divergente und konvergente
Entwicklung

« Stellenaquivalenz

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

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und
molekularen Merkmalen von

Zeichnungen und Bilder zur
konvergenten und divergenten
Entwicklung

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




Organismen zum Beleg
konvergenter und divergenter
Entwicklungen (E5).

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

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

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?

« Molekularbiologische
Evolutionsmechanismen

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

molekulargenetische
Untersuchungsergebnisse am
Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormone

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

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

Anhand der Materialien werden
Hypothesen zur konvergenten
und divergenten Entwicklung
entwickelt.
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Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (ES5, EB6).

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

Wie lasst sich die Abstammung von
Lebewesen systematisch darstellen?

« Grundlagen der Systematik

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

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

Informationstexte und
Abbildungen

Materialien zu
Wirbeltierstammb&umen

Die Klassifikation von Lebewesen
wird eingefihrt.

Verschiedene
Stammbaumanalysemethoden
werden verglichen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Analyseaufgabe, Darstellungsaufgabe

Leistungsbewertung:
Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

Magliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe -
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?

* Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet Primaten zu
(UF3).

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

DNA-Sequenzanalysen verschiedener

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.
Verbindlicher Beschluss der




Primaten

Ggf. Tabelle: Uberblick tiber Parasiten
verschiedener Primaten

Fachkonferen z:

Bewerten der Zuverlassigkeit
von wissenschatftlichen
Quellen/ Untersuchungen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

 Hominidenevolution

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

Grazil versus robust
A.Australopitecus und P.robustus

Plakat zur Hominidenevolution

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

Die Hominidenevolution wird
anhand von Weltkarten,
Stammbaumen, etc.
zusammengefasst.

Wieviel Neandertaler steckt in
uns?

« Homo sapiens sapiens
und Neandertaler

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

Materialien zu molekularen
Untersuchungsergebnissen
(Neandertaler, Jetztmensch)

Wissenschattliche
Untersuchungen werden kritisch
analysiert.

Wie kam es zur
Geschlechtsspezifitat?

« Evolution des Y-
Chromosoms

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

erklaren mithilfe
molekulargenetischer

Unterrichtsvortrag oder
Informationstext Uber testikulére
Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

Arbeitsblatt

Die Materialien werden
ausgewertet.

Die Ergebnisse werden diskutiert.
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Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die
genetische Vielfalt der
Lebewesen. (K4, E6).

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

Wie lasst sich Rassismus
biologisch widerlegen?

« Menschliche Rassen
gestern und heute

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

Texte zu historischem und
gesellschaftlichem Missbrauch des
Rassebegriffs.

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

« , KLP-Uberprifungsform: ,Prasentationsaufgabe*

Leistungsbewertung:

«  KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe”
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Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

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

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

* Unterrichtsvorhaben VII:  Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut

* Plastizitat und Lernen

« Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf : ca. 50 Std. a 45 Minuten



Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierun g

Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grund
aus einer durch einen Reiz ausgeldsten Erregung ein

lagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird
e Wahrnehmung

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Aufbau und Funktion von Neuronen

+ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung Teil 1

Methoden der Neurobiologie Teil 1

Zeitbedarf : ca. 25 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben
und erlautern

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten be-
grindet auswahlen und anwenden,

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biolo-gischer
Fragestellungen prazisieren,

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komple-xer
Apparaturen, sachgerecht erlautern

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-blick
auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmalig-keiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von the-
oretischen Modellen, mathematischen Modellierungen und
Simulationen biologische sowie biotechnische Pro-zesse
erklaren oder vorhersagen




Mdgliche didaktische
Leitfragen /
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

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

* Bau und Funktion des
Neurons

» Erregungsentstehung,
Erregungsleitung

beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1),
erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und
Synapse und werten
Messergebnisse unter
Zuordnung der molekularen
Vorgange an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2)
leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik
Veranderung von
lonenstromen durch
lonenkanéle ab und
entwicklen dazu
Modellvorstellungen (E5,6,
K4)

vergleichen die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten und nicht-

*  Modell

» ggf. Versuch RP:
offener Glaszylinder,
Membran, Zugabe von
NaCl mV Messung

* ggf. Versuch AP: EMG-
Cassy Messung

* Mechanische Modelle
der Erregungsleitung

Vorbereitung und Durchfiihrung
der genannten Experimente im
Unterricht durch ausgewahlte Su
S
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* Synapsenvorgange
einschlief3lich
molekularer
Grundlagen

» Synaptische
Verschaltung und
Verrechnung
(Amplituden- und
Frequenzmodulatio

n)

myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese
unter dem Aspekt der
Leistungsgeschwindigkeit in
einen funktionellen
Zusammenhang (UF2,3,4)

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und
der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion
der Synapsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3),
dokumentieren und
prasentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stoffen
auf Vorgadnge am Axon, der
Synapse und auf
Gehirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2)

Ggf. Referate zur
Wirkung von z.B.
Botox, Kokain und
Endophin

Diagnose von Schilerkompetenzen:
» Sicherung durch (Abitur-)Aufgaben

+ Referate

Leistungsbewertung:
« ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus

der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseind ruck im Gehirn?

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Leistung der Netzhaut

+ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Wahrnehmung Teil 2

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
« E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von the-
oretischen Modellen, mathematischen Modellierungen und
Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse

erklaren oder vorhersagen

« K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht prasentieren

Mdgliche didaktische
Leitfragen /
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

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

Wie entsteht ein Bild im
Kopf?

+ Aufbau der Netzhaut

Erlautern den Aufbau und die Funktion
der Netzhaut unter den aspekten der
Farb- und Kontrastwahrnehmung
(UF3,4)

Modell des Auges

Ggf. Praparation eines
Schweineauges
Hermann-Gitter-Tauschung
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» Fototransduktion
» Farbwahrnehmung

» Kontrastwahrnehmung

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

Stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung von
Sinneszellen bis zur Entstehung des
Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grundztigen dar
(K1,3)

Lichtadaption, Laterale Inhibition

Diagnose von Schilerkompetenzen:
» Vergleichsaufgabe (Wirbeltier- und Tintenfischauge)

+ Referate

Leistungsbewertung:
« ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpun kte:
* Plastizitat und Lernen
» Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf : ca. 17 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schler kénnen ...

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

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.
K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

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

Wie funktioniert unser Gedachtnis?

e Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

+ Bau des Gehirns

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

Mehrspeichermodellen:
a) Atkinson & Shiffrin Vorschlag: Herausgearbeitet werden
(1971) soll der Einfluss von:
b) Brandt (1997) » Stress
C) Pritzel, Brand, » Schlaf bzw. Ruhephasen
Markowitsch (2003) « Versprachlichung




¢ Hirnfunktionen

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

* Neuronale Plastizitat

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

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

stellen Méglichkeiten
und Grenzen
bildgebender Verfahren
zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns
(PET und fMRT)
gegenuber und bringen

* Internetquelle zur
weiterfuhrenden Recherche fir
SuS:

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsbla
etterord/LERNTECHNIKOR

D/Gedaechtnis.html

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

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

Informationstexte , Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

* Wiederholung von Inhalten

Modelkritik: Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die
Herausarbeitung und Visualisierung
des Begriffs ,Neuronale Plastizitat":
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs-
und Aktivitatsmuster von Nervenzellen
im Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das Wachstum der
GrofR3hirnrinde)

Moglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenlbergestellt.
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diese mit der
Erforschung von
Gehirnablaufen in
Verbindung (UF4, UF1,
B4).

Wie beeinflusst Stress unser
Lernen?
¢ Einfluss von Stress auf das
Lernen und das
menschliche Gedachtnis

+ Cortisol-Stoffwechsel

Erklaren die Rolle von
Sympathikus und
Parasymphatikus bei
der neuronalen und
hormonellen Regelung
von physiologischen
Funktionen an
Beispielen (UF4, ES6,
UF2, UF1)

Datenmaterial

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

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

Die Messungen von
Augenbewegungen und
Gedéachtnisleistungen in Ruhe und bei
Stérungen werden ausgewertet.
(Idealerweise authentische Messungen
bei einzelnen SuS) Konsequenzen fir
die Gestaltung einer geeigneten
Lernumgebung werden auf Basis der
Datenlage abgeleitet. Sie kénnten z.B.
in Form eines Merkblatts
zusammengestellt werden.

Welche Erklarungsansatze gibt es
zur ursdchlichen Erklarung von
Morbus Alzheimer und welche
Therapie-Ansétze und Grenzen
gibt es?
« Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

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

Recherche in digitalen und
analogen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

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

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
ausgewertet.

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

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

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von
Abbildungen (u. a. zum

Die Wirkweise von Neuroenhancern
(auf Modellebene!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen
Neuroenhancer gemeinsam erarbeitet
und systematisiert.
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konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

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).

synaptischen Spalt)
Unterrichtsgespréach

Ggf. Erfahrungsberichte

Diagnose von Schulerkompetenzen:

+ KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe”: ,Han
+ KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum

Leistungsbewertung:

» Bewertung des Lernproduktes (Flyers)

 ggf. Klausur

dreichung fur effizientes Lernen”
Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)
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3 Grundsétze der Leistungsbewertung und Leistungsri ckmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das
lerngruppentbergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen
auf die einzelne Lerngruppe kommen ergédnzend weitere der in den Folgeabschnitten
genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

3.1 Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfuhrungsphase:

1 Klausur pro Halbjahr (90 Minuten).

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr, wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1
Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr.

Qualifikationsphase 2.2:

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

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Kiriterienrasters (,Erwartungshorizont*) durchgefihrt, welches neben den
inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schilern auf
diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca.
50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemafl APO-GOSt bei
haufigen VerstéRen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.
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Einfuhrungsphase

Schriftliche Leistung (33 ' %)

* Meist 2 Teilaufgaben mit etwa gleicher
Gewichtung je nach Thema

* Noten ergeben sich aus meistens 3
Unteraufgaben pro Teilaufgabe
0 Anforderungsbereich | (30 %)*
0 Anforderungsbereich Il (50 %)*
o Anforderungsbereich Il (50 %)*

e einen geringen Teil (ca. 10 %) der
Gesamtpunktzahl stellt die
Darstellungsleistung dar

Sonstige Mitarbeit (66 % %)

1

|

: e Mundliche Mitarbeit

I (Unterrichtsgesprach)

: ¢ Experimentieren

1 * Produkte (Lernplakate, Referate,
: Modelle)
1
1
1
1
|
1

Anforderungsbereich | umfasst.....
« das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang,
« die Verstandnissicherung sowie
+ das Anwenden und Beschreiben gelbter Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il umfasst.....

« das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen
bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung
bekannten Zusammenhang und

. das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue
Zusammenhange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich Il umfasst.....

« das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen,
Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen
und Wertungen zu gelangen.

« Schilerinnen und Schiiler wahlen dabei selbststandig geeignete Arbeitstechniken
und Verfahren zur Bewéltigung der Aufgabe aus und wenden sie auf neue
Problemstellungen an und reflektieren das eigene Vorgehen.
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Qualifikationsphase

Schriftliche Leistung (50 %)

* Meist 2 Teilaufgaben mit etwa gleicher
Gewichtung je nach Thema

* Noten ergeben sich aus meistens 3
Unteraufgaben pro Teilaufgabe
0 Anforderungsbereich | (30 %)*
0 Anforderungsbereich Il (50 %)*
o Anforderungsbereich Il (50 %)*

e einen geringen Teil (ca. 10 %) der
Gesamtpunktzahl stellt die
Darstellungsleistung dar

Sonstige Mitarbeit ( 50 %)

e Mundliche Mitarbeit
(Unterrichtsgesprach)

¢ Experimentieren

e Produkte (Lernplakate, Referate,
Modelle)

Anforderungsbereich | umfasst.....
« das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang,
« die Verstandnissicherung sowie
+ das Anwenden und Beschreiben gelbter Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il umfasst.....

« das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen
bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung
bekannten Zusammenhang und

. das selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue
Zusammenhange und Sachverhalte.

Anforderungsbereich Il umfasst.....

« das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen,
Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen
und Wertungen zu gelangen.

« Schilerinnen und Schiiler wahlen dabei selbststandig geeignete Arbeitstechniken
und Verfahren zur Bewéltigung der Aufgabe aus und wenden sie auf neue
Problemstellungen an und reflektieren das eigene Vorgehen.
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3.2 Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Uberischt ist nicht abschlieRend):

Leistungsbewertung Sek Il

1. Unterrichtsgesprach 2. Experimentieren 3. Produkte

Versuchsauswertung

(Lernplakate, Referate,
Modelle)

Allgemeine
Kriterien zur Bewertung der
Beitrage:

e Qualitat

* Kontinuitat

e Sprachlicher
Ausdruck

Spezifischere Kriterien:

* Verfugbarkeit
biologischen
Grundwissens

e korrekte Verwendung von
Fachsprache

¢ Sicherheit beim Erfassen,
Ordnen und
Wiedererkennen von
Strukturen und deren
biologische Funktionen

* Sicherheit beim
Herstellen von
Zusammenhangen
zwischen biologischen
Sachverhalten und
Alltagserscheinungen

e Sachbezogenheit,
Fachrichtigkeit sowie
Differenziertheit in
verschiedenen
Kommunikations-
situationen

+ Reflexions- und
Kritikfahigkeit

« Bewertungskompetenz

(selbstandiges)
entwickeln und aufbauen
zielorientierte und
kontinuierliche
Durchfiihrung
sprachliche und
graphische Darstellung
des Ergebnisses
Analyse und
Interpretation von
Graphiken oder
Diagrammen
ergebnisbezogene
Deutung

Entwicklung von
(experimentellen)
Problemlésekompetenze
n

Mitarbeit als Teammitglied
anfertigen eines
Versuchsprotokolls

selbststandige Planung
und Erarbeitung

dem Thema
angemessene
Strukturierung
Vollstandigkeit und
Umfang

fachlich korrekte
Darstellung der Inhalte
adressatengerechte
Darbietung mit
angemessener
Verwendung von
Fachsprache und
Methodik
Ubersichtliche Gestaltung
Mitarbeit als
Teammitglied
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3.3 Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratun g

Im Rahmen der neuen Kernlehrplane wird unter Punkt 3 ,Leistungsbewertung “ darauf
hingewiesen, dass ,dem Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen der gleiche
Stellenwert wie den konzeptbezogenen Kompetenzen zukommt “. Die SuS missen in der
Umsetzung, Erarbeitung, Aneignung der geforderten Kompetenzen genau beobachtet

werden. Dabei sind Fortschritte hervorzuheben und Entwicklungsfelder zu beriicksichtigen
und zu férdern.

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen  Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schuiler aul3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schulersprechtagen.

Am Ende eines jeden Schulhalbjahres erhalten die Schilerinnen und Schiler eine
Zeugnisnote gemaR § 48 SchG, die Auskunft dartiber gibt, inwieweit ihre Leistungen im
Halbjahr den im Unterricht gestellten Anforderungen entsprochen haben. In die Note gehen
alle im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen ein. Keinesfalls dirfen die
Ergebnisse von schriftichen Uberprifungen eine bevorzugte Stellung innerhalb der
Notengebung haben.

Fur jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten
Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine
ausreichende Leistung hervorgehen.
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