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1. Ziele und Aufgaben des Fachs Biologie

Gegenstand der naturwissenschaftlichen Facher ist die empirisch erfassbare, in formalen Struk-
turen beschreibbare und durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Er-
kenntnisweisen, die ihrer Erschlieung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaften und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden ei-
nen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitat. Sie bestimmen maRgeblich unser Weltbild,
das schneller als in der Vergangenheit Verdanderungen erfahrt. Das Wechselspiel zwischen natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt Fortschritte auf vielen Ge-
bieten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien und Pro-
duktionsverfahren. Andererseits birgt das Streben nach Fortschritt aber auch Risiken, die be-
wertet und beherrscht werden miissen. Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und In-
novationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und Auseinan-
dersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage fiir fun-
dierte Urteile in Entscheidungsprozessen liber erwiinschte oder unerwiinschte Entwicklungen.

Das Fach Biologie leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern einen
Beitrag zum Bildungsziel einer vertieften natur-wissenschaftlichen Grundbildung. GemaR den
fir alle Bundeslander verbindlichen Bildungsstandards beinhaltet naturwissenschaftliche
Grund-bildung, Phanomene erfahrbar zu machen, die Sprache und Geschichte der Naturwissen-
schaften zu verstehen, ihre Erkenntnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen
Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinander zu setzen. Typische theo-
rie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen erméglichen eine analytische und ratio-
nale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermdglicht eine aktive Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung Gber technische Entwicklungen und na-
turwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Der Biologieunterricht in der Sekundarstufe | legt die Grundlagen fiir ein gesundheits- und um-
weltbewusstes, nachhaltiges Handeln sowohl in individueller als auch in gesellschaftlicher Ver-
antwortung und fir lebenslanges Lernen auf dem Gebiet der Biowissenschaften, die von einem
rasanten Erkenntniszuwachs gepragt sind. Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen
und der Natur ermoglicht der Biologieunterricht primare Naturerfahrungen, die einen wesentli-
chen Beitrag zur Wertschatzung und Erhaltung der biologischen Vielfalt leisten sowie affektive
Haltungen beeinflussen und adsthetisches Empfinden wecken. Schiilerinnen und Schiler entwi-
ckeln ein Verstandnis fiir die wechselseitige Abhangigkeit von Mensch und Umwelt und werden
fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensibilisiert. Diese Erkennt-nisse fiihren
zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung zu den anderen Naturwissenschaften
den Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen.

Der Biologieunterricht er6ffnet den Schiilerinnen und Schiilern Einblicke in Bau und Funktion
des eigenen Korpers und leistet so einen wichtigen Beitrag zur Selbstwahrnehmung und Ge-
sundheitserziehung sowie zu Fragen des Zusammenlebens und der Lebensplanung.
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Er vermittelt den Schiilerinnen und Schiilern wichtige Erkenntnisse in den Biowissenschaften
und macht Entwicklungen transparent, die heute fir die Menschen weltweit von grundlegender
Bedeutung sind, da sie zunehmend auch politische Entscheidungen beeinflussen und die Funda-
mente des Wertesystems der Gesellschaft berlihren. Der Biologieunterricht bahnt so als Gegen-
pol zu undifferenzierten, pauschalen Betrachtungen eine faktenbasierte Bewertungskompetenz
fiir 6kologisch, 6konomisch und sozial tragfahige Entscheidungen an.

Der Biologie kommt zudem als historischer Naturwissenschaft, die sich auf der Basis der univer-
sell giiltigen Evolutionstheorie mit der Entstehung und Entwicklung des Lebens auf der Erde und
der Humanevolution beschaftigt, eine besondere Bedeutung bei der Vermittlung eines aufge-
klarten Menschenbildes zu.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unterstiitzt der Unter-
richt im Fach Biologie die Entwicklung einer miindigen und sozial verantwortlichen Personlich-
keit und leistet weitere Beitrage zu fachlibergreifenden Querschnittsaufgaben in Schule und Un-
terricht, hierzu zahlen u.a.

- Werteerziehung,

- politische Bildung und Demokratieerziehung,
- Bildung fir die digitale Welt,

- Bildung fir nachhaltige Entwicklung,

- geschlechtersensible Bildung,

- kulturelle und interkulturelle Bildung.

2. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Geschwister-Scholl-Gymnasium ist eines von drei 6ffentlichen Gymnasien der Stadt Velbert
und wurde dem Standorttypen der Stufe 4 zugeordnet. Es ist ein Ganztagsgymnasium mit bilin-
gualem englischsprachigem Zweig und ist in der Sekundarstufe | dreizligig, im 5. Jahrgang aktuell
vierziigig. Der Unterricht findet im 67,5-minitigem Takt statt (1 Unterrichtsblock).

Durch die Einteilung des Standorttypen gilt fiir unsere Schilerinnen und Schiiler, dass die Mehr-
heit in elterlichen Wohnungen in Wohngebieten lebt. Aus diesem Grund sind aus biologischer
Sicht naturnahe Erlebnisse sowie Beobachtungen von Tieren oder Pflanzen von besonderer Be-
deutung. Diese Erlebnisse kdnnen durch die geeignete geographische Lage des Schulgeb&udes
gewadhrleistet werden, da sowohl der Rinderbach als auch das nahegelegene Waldchen als bio-
logisches Klassenzimmer genutzt werden kdnnen. Gesammelte Objekte kénnen anschlieBend
unter dem Mikroskop untersucht werden oder es kdnnen biologische Phdnomene beobachtet
und analysiert werden.

Des Weiteren erfillt das Fach Biologie das Leitbild des Geschwister-Scholl-Gymnasiums, indem
es aktiv das Ganztags- sowie das Europaschulkonzept erganzt und mittels verschiedener Ange-
bote mitgestaltet (s. Kapitel 7. und 8.). Das Schulprogramm wird stets bei inner- und aulRerun-
terrichtlichen Projekten eingehalten.



Das Fach Biologie wird in der Sekundarstufe | von Klasse 5 bis Klasse 10 durchgangig unterrichtet.
Nur in der Stufe 7 wird das Fach Biologie nicht erteilt. In der Sekundarstufe Il kann das Fach
Biologie sowohl als Grundkurs als auch als Leistungskurs gewahlt werden. Im Detail ergibt sich
folgende Konstellation fiir die G9-Jahrgange:

Klasse/Jgst. lAnzahl Blocke pro Woche 1.
HJ/2. HJ

1/1

1/1

0/0

1/1

1/1

10 1/1

[ RN

Fiir das Fach Biologie sind in der Sekundarstufe | die Kernlehrplane des Landes NRW verbindlich.
Die Kernlehrpldane beschreiben detailliert die von den Schiilerinnen und Schilern zu entwickeln-
den Kompetenzen und geben Themenbereiche verbindlich vor.



3. Entscheidungen zum Unterricht in der Sekundarstufe |l

UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN: EF

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Zellaufbau; Stofftransport zwischen Kom-
partimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il —
Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinsduren fiir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und ©renzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Funktion des Zellkerns; Zellverdopplung
und DNA

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten




Unterrichtsvorhaben lIl:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomemb-
ran — Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Biomembranen; Stofftransport zwischen
Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Wel-
che Rolle spielen Enzyme in unserem Le-
ben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Enzyme

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Stoffwechsel von Pflanzen
— Welche Bedeutung haben Pflanzen fir
die Erndhrung des Menschen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:

Dissimilation; Korperliche Aktivitat und Stoff-
wechsel

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Assimilation; Wasserhaushalt

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Summe Einflihrungsphase: 60 Stunden




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

SI-Vorwissen

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen ...

e UF1 ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Berei-
chen auswadhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-
kumentieren, auch mit Unterstltzung digitaler Werkzeuge.

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

SI-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbsteva-
luationsbogen) auf Basis der in
der Jgst. 9 ausgegebenen
Ubersicht tiber grundlegende
Kenntnisse

Selbststandiges Aufarbeiten des
Basiswissens zu den eigenen Test-
Problemstellen.

Zelltheorie — Wie entsteht aus einer
zufdlligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
e Zelltheorie
e Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

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

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entstehung
einer Theorie

Zentrale Eigenschaften
naturwissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.




Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und eu-
karyotischer Zellen

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

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

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

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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

o Zellkompartimentierung

e Endo - und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und Funk-
tion der Zellorganellen und er-
l[autern die Bedeutung der Zell-
kompartimentierung fir die Bil-
dung unterschiedlicher Reakti-
onsrdume innerhalb einer Zelle
(UF3, UF1).

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbiontenthe-
orie mithilfe angemessener
Medien

(K3, K1, UF1).

erldutern die membranvermit-
telten Vorgédnge der Endo- und
Exocytose (u. a. am Golgi-Appa-
rat) (UF1, UF2).

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

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur
Dichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

Station: Arbeitsblatt Mitochondrien
Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (z.B.
Tischtennisballe gefillt mit unter-
schiedlich konzentrierten Kochsalzl6-
sungen in einem Gefal mit Wasser)
Station: Endo- und Exocytose am Beispiel
des Golgi-Apparates

Station: Erstellen eines selbsterklarenden
Modells (Plastik/Schema/Animation etc.)
zur Erklarung der Endosymbiontentheorie
flr zufallig bestimmte Adressaten.

Erkenntnisse werden in ei-
nem Protokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden er-
lautert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Adressat wird per Zufallsprinzip
ausgewahlt (z.B. Fachlehrkraft,
fachfremde Lehrkraft, Mitschu-
ler/in, SI-Schiler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt ge-
hort das Modell selbst und eine
stichpunktartige Erlauterung der
beriicksichtigten

Kriterien.

10



Zelle, Gewebe, Organe, ordnen differenzierte Zellen auf | Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen Verbindlicher Beschluss der
Organismen — Welche Unterschiede | Grund ihrer Strukturen (Empfehlung: Knochen, Knorpel, Muskulatur, Fachkonferenz:
bestehen zwischen Zellen, die spezifischen Geweben und Leber, Darm(zotten)) Mikroskopieren von
verschiedene Funktionen liberneh- | Organen zu und erldutern Fertigpraparaten verschiedener
men? den Zusammenhang zwi- Zelltypen
Zelldifferenzierung schen Struktur und Funktion

(UF3,

UF4, UF1).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

o ggf. Teil einer Klausur

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen)

e multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o o Funktion des Zellkerns
o o Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer
und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und liberzeu-
genden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtweisen mit
Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

biologischer Erfahrungen
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Erhebung und Reaktivierung von
SI-Vorwissen

Cluster (IVon jedem SusS selbst erstellt und von
der Lehrkraft eingesammelt flr spatere Evalua-
tion des Lernzuwachses)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

SI-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.

Zentrale Begriffe werden von den

SuS in eine sinnvolle Struktur ge-
legt und eingesammelt, um fur
den Vergleich am Ende des Vorha-
bens zur Verfligung zu

stehen.

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus- Experimenten zu-
grunde?

e Erforschung der Funktion

des Zellkerns in der Zelle

benennen Fragestellungen his-
torischer Versuche zur Funktion
des Zellkerns und stellen Ver-
suchsdurchfiihrungen und Er-
kenntniszuwachs dar (E1, E5,
E7).

werten Klonierungsexperimente
(Kerntransfer bei Xenopus) aus
und leiten ihre Bedeutung fir
die

Stammzellforschung ab (E5).

Acetabularia-Experimente von Hdmmerling unter
Beachtung des wissenschaftlichen Erkenntniswegs

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus unter
Beachtung des wissenschaftlichen Erkenntnis-
wegs

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fiir einen Organis-
mus?
e Mitose (Riickbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

erldutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir [den intrazel-
luldren Transport und]

die Mitose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen
Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:
1. exakte Reproduktion
2. Organ- bzw. Gewebewachstum

und Erneuerung (Mitose)
3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoskeletts
werden erarbeitet, Informatio-
nen werden in ein Modell Giber-
setzt, das die wichtigsten Infor-
mationen sachlich richtig wieder-
gibt.
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Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und Vorkommen
von Nukleinsauren

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

e Aufbau der DNA

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

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

beschreiben den semikonserva-
tiven Mechanismus

der DNA-Replikation (UF1,
UF4).

Modellbaukasten zur DNA Struktur und
Replikation

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

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

Verdeutlichung des
Lernzuwachses

Clusterevaluation

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SuS ermitteln selbstandig an-
schlieRend individuelle
Wiederholungsauftrage.

Welche Maoglichkeiten
und Grenzen bestehen fir
die Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik
e Biotechnologie
e Biomedizin
e Pharmazeutische Industrie

zeigen Moglichkeiten und Gren-
zen der Zellkulturtechnik in der

Biotechnologie und Biomedizin

auf (B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und Phar-
maforschung

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher In-
teressensverbdnde (Pharma-Industrie, Forscher,
PETA-Vertreter etc.)

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

Zentrale Aspekte wer-

den herausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet

und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SusS, die nicht an der Diskussion be-
teiligt sind, sollten einen Beobach-
tungsauftrag bekommen. Nach Re-
flexion der Diskussion kdnnen Le-
serbriefe verfasst werden.
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http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Clusterevaluation am Ende der Unterrichts-
reihe Leistungsbewertung:

e multiple-choice-Test

o ggof. Klausur

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

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-

riert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-techni-

sche Fragestellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bear-
beiten.

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatenge-
recht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrdagen oder kurzen
Fachtexten darstellen.

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

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

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufig-

keit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.
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Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand
von Zellen?

e Plasmolyse

fliihren Experimente zur Dif-
fusion und Osmose durch
und erkldren diese mit Mo-
dellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).

fliihren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse hy-
pothesengeleitet durch und in-
terpretieren die beobachteten
Vorgange (E2, E3, E5, K1, K4).

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salz-
konzentration flr eine Infusion in den
Unikliniken

Originaler Gegenstand: Geplatzte Kirschen
nach einem Regenschauer im Sommer...

Experimente mit Roten Zwiebeln und
mikroskopische Untersuchungen

Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zucker,

SuS formulieren erste Hypothe-
sen, planen und fihren geeig-

nete Experimente zur Uberprii-
fung ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen / Protokollierung

e Brownsche- Mole-
kularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

recherchieren Beispiele der Os-
mose und Osmoregulation in
unterschiedlichen Quellen und
dokumentieren die Ergebnisse
in einer eigenstandigen Zusam-
menfassung (K1, K2).

Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und
ungekocht)

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgange

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachlichen
Feedback

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt / Protokollie-
rung

Phanomen wird auf Modell-
ebene erklart (direkte Instruk-
tion).

Weitere Beispiele (z. B.
Salzwiese, Niere) fur
Osmoregulation wer-
den recherchiert.
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Warum 16st sich Ol nicht in Wasser?

e Aufbau und Eigenschaften
von Lipiden und Phos-
pholipiden

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den verschie-
denen zelluldren Strukturen
und Funktionen zu und erldu-
tern sie bezuglich ihrer wesent-
lichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhalten von
Ol in Wasser

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

Phdanomen wird beschrieben.

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

Einfache Modelle (2-D) zum Ver-
halten von Phospholipiden in
Wasser werden erarbeitet und
diskutiert.
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Welche Bedeutung haben techni-
scher Fortschritt und Modelle fiir die
Erforschung von Biomembranen?
e Erforschung der Biomemb-
ran (historisch-genetischer
Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum Aufbau
von Biomembranen durch tech-
nischen Fortschritt an Beispie-
len dar und zeigen daran die
Veranderlichkeit von Modellen
auf (E5, E6, E7, K4).

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen Ar-
beitsblatt 1: Erste Befunde durch die Elekt-
ronenmikroskopie (G. Palade, 1950er) Ar-
beitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bioche-
mie (Davson und Danielli, 1930er)

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-Modell

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Durchfiihrung
eines wissenschaftspropadeuti-
schen Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschaftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend do-
kumentiert und fir alle Kursteil-
nehmerinnen und Kursteilneh-
mer auf Plakaten festgehalten.

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht.

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

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe und
flhren zu neuen Hypothesen
(einfaches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden
zur Ermittlung von
Membranmolekilen (Pro-
teinsonden)

- dynamisch strukturier-
tes Mosaikmodel (Re-
zeptor- Inseln, Lipid-
Rafts)

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Kohlen-
hydrate, Lipide, Proteine, [Nu-
cleinsauren]) den verschiede-
nen zelluldren Strukturen und
Funktionen zu und erlautern sie
beziiglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung
und die Funktionsweise von
Tracern fir die Zellforschung
und stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die Bedeutung
der AulRenseite der Zellmemb-
ran und ihrer Oberflachenstruk-
turen fir die Zellkommunika-
tion (u.

a. Antigen-Antikorper- Reak-
tion) und stellen die Ergeb-
nisse adressatengerecht dar
(K1, K2, K3).

Arbeitsblatt 1:

Original-Ausziige aus dem Science-Artikel von
Singer und Nicolson (1972)

Arbeitsblatt 2:

Heterokaryon-Experimente von Frye und Edidin
(1972)

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern und Prasentation als Plakat
Informationen zum dynamisch strukturierten

Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Abstract aus:

Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet structured:

The cell membrane three decades after the
Singer-Nicolson model.

eingelagertem Protein / Sand-
wichmodell mit integralem Pro-
tein).

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss er-
weitert werden.

werden
notiert

Quellen
ordnungsgemaR
(Verfasser, Zugriff etc.).
Die biologische Bedeutung (hier
nur die proximate Erklarungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei
der Antigen- Anti-Kérper-Reak-
tion) wird recherchiert.

Historisches Modell wird durch
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e Nature of Science — na-
turwissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen

aktuellere Befunde zu
den Rezeptor-Inseln er-
weitert.

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage des entwickelten
Plakats zu Biomembranen wird
durchgefihrt.

Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie
die Rolle von Modellen und dem
technischen Fortschritt wer-
den herausgestellt.

Wie macht sich die Wissenschaft die
Antigen-Antikdrper-Reaktion
zunutze?

e Moderne Testverfahren

Plakaterstellung zu verschiedenen
Testverfahren: Elisa-Test, etc.

Museumsgang

Wie werden gel6ste Stoffe durch
Biomembranen hindurch in die Zelle
bzw. aus der Zelle heraus
transportiert?

e Passiver Transport
e Aktiver Transport

beschreiben Transportvorgdnge
durch Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und geben
die Grenzen dieser Modelle

an (E6).

Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiedenen

Transportvorgangen an realen Beispielen

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

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe” und ,Reflexionsaufgabe” (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen®) zur Ermittlung
der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe” und ,Optimierungsaufgabe” (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvorgéin-

gen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6) / Einsammeln der Portfolios inkl. KLP-Uberpriifungsform Realisierung

o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Wie sind Zucker aufgebaut und wo spie-
len sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Kohlen-
hydrate, [Lipide, Proteine, Nu-
cleinsduren]) den verschiede-
nen zelluldren Strukturen und
Funktionen zu und erldutern sie
bezliglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

sen beschreiben.

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften so-
wie Kohlenhydratklassen und Vorkom-
men und Funktion in der Natur
,Spickzettel” als legale Methode des
Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien fur
,gute Spickzettel”

Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

e E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse
objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.
e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Va-
riablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und
durchfihren und dabei mogliche Fehlerquellen reflektieren.
e E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und
einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemes-

Ill

Gutekriterien flr gute ,Spickzette
werden erarbeitet (Ubersichtlichkeit,
auf das Wichtigste beschrankt, sinn-
voller Einsatz von mehreren Farben,
um Inhalte zu systematisieren etc.)
werden erarbeitet.

Der beste , Spickzettel” kann gekiirt
werden.

Wie sind Proteine aufgebaut und
wo spielen sie eine Rolle?
e Aminosduren

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate, Lipide],

Haptische Modelle (z.B. Legomo-
delle) zum Proteinaufbau

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.
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e Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

Proteine, [Nucleinsauren]) den
verschiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

Die Quartarstruktur wird am Beispiel
von Hamoglobin veranschaulicht.

Welche Bedeutung haben Enzyme
im menschlichen Stoffwechsel?

o Aktives Zentrum
o Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifitat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Mo-
delle Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

Haptische Modelle (z.B.
Legomodelle)

Die Substrat- und Wirkungsspezifitat
werden veranschaulicht.

Modelle zur Funktionsweise des ak-
tiven Zentrums, der Substrat- und
gef. Wirkungsspezifitdt werden er-
stellt.

Hier bietet sich an die Folgen einer
veranderten Aminosauresequenz, z.
B.

bei Lactase mithilfe eines Modells zu
diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion ha-
ben Enzyme?
e Katalysator
e Biokatalysator
e Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere
/ Reaktionsschwelle

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre Be-
deutung als Biokatalysatoren
bei Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

DemoExperiment: Zucker-
stick (und Asche) und
Streichholz

und weitere Experimente zur
Verdeutlichung endergonen
und exergonen Reaktionen

Schematische Darstellungen von Re-
aktionen unter besonderer Berlick-
sichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokatalyse
werden erarbeitet:
1. Senkung der Akti-
vierungsenergie
2. Erhéhung des Stoffumsat-
zes pro Zeit
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Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

e Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzymati-
schen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen
zur Abhéangigkeit der

Experimente zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Waschmittelenzyme)

Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Erstellen, Beschreiben und In-
terpretieren von Diagrammen
wird gelbt.

Substratkonzentration / Wechselzahl

Enzymaktivitdt von verschie-
denen Faktoren auf und lber-
prifen sie experimentell und
stellen sie graphisch dar (E3,
E2, E4, E5, K1, K4).

Substratkonzentration

Experimente zur Ermittlung der Ab-
hangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne ei-
ner irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

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) Hem-
mung

Substrat und Endprodukthemmung

beschreiben und erklaren mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivitat und Enzymhem-
mung (E6).

Informationsmaterial zu Trypsin (al-
losterische Hemmung) und Allopuri-
nol (kompetitive Hemmung)

Modellexperimente

mit Materialien (Knete, Moosgummi,
Styropor etc.)

Anwendungsbeispiele zu einem Bei-
spiel aus dem anabolen und
katabolen Stoffwechsel.

Wesentliche Textinformationen wer-
den in einem begrifflichen Netzwerk
zusammengefasst.

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik
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Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?

Enzyme im Alltag

Technik

Medizin

u. a.

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatzge-
bieten von Enzymen und pra-
sentieren und bewerten ver-
gleichend die Ergebnisse (K2,
K3, K4).

geben Moglichkeiten und

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Reak-
tionen fir z.B. Veredlungsprozesse
und medizinische Zwecke wird her-
ausgestellt.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im

Grenzen fir den Einsatz von
Enzymen in biologisch- techni-
schen Zusammenhangen an
und wagen die Bedeutung fiir
unser heutiges Leben ab

(B4).

Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung und/oder Hypo-
these) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Dissimilation
Kérperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Wie reagiert der Korper auf

erldutern den Unterschied

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene

fachliche Strukturen begriinden.

B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusammen-

hangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien ange-

ben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaglichkei-

ten kriteriengeleitet abwdgen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt

beziehen.

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte
bei

Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mogliche Losun-

gen darstellen.

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur Hier kdnnen Beispiele von 100-Meter-

7
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unterschiedliche Belastungssituatio-
nen und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe voneinan-
der?

Systemebene: Organ und Gewebe
Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
Sauerstoffschuld, Energiereserve der
Muskeln, Glykogenspeicher

Systemebene: Molekiil
Lactat-Test
Milchsdure-Garung

zwischen roter und weiller Mus-
kulatur (UF1). prasentieren unter
Einbezug geeigneter Medien und
unter Verwendung einer korrek-
ten Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung in
Abhangigkeit von korperlichen
Aktivitaten (K3, UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2, E1,
E4, E5, K1, K4).

roten und weilRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und Sport-
arten

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

400-Meter- und 800-Meter-Laufern
analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend fir den Ener-
giebedarf) untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchsdure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und durch-
gefuhrt.

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

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

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes

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

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

Wie entsteht und wie gelangt die be-
notigte Energie zu unterschiedlichen
Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
NAD+ und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD+ und ATP fiir aerobe und an-
aerobe Dissimilationsvorgdnge
(UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata
zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekiil
Tracermethode Glykolyse

prasentieren eine Tracerme-
thode bei der Dissimilation ad-
ressatengerecht (K3).

erklaren die Grundziige der Dissi-
milation unter dem Aspekt

Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen  und
Tabellen

Informationstexte und schematische
Darstellungen zu Experimenten von

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem As-
pekt
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Zitronensaurezyklus
Atmungskette

der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

beschreiben und prasentieren
die ATP-Synthese im Mitochond-
rium

mithilfe vereinfachter Schemata
(UF2, K3).

Peter Mitchell (chemiosmotische The-
orie) zum Aufbau eines Protonengra-
dienten in den Mitochondrien fiir die
ATP-Synthase (vereinfacht)

der Energieumwandlung ausgewer-
tet.

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Erndhrungs-
weisen fiir bestimmte Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus, Zelle,
Molekdl

Erndhrung und Fitness
Kapillarisierung

Mitochondrien

Systemebene: Molekiil
Glycogenspeicherung
Myoglobin

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

erkldaren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des Zitronensau-
rezyklus im Zellstoffwechsel (E6,
UF4).

Schilerrecherche/Referate  Fallstu-
dien aus der Fachliteratur (Sportwis-
senschaften)

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

Hier konnen Trainingsprogramme
und Erndhrung unter Bericksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer, Maximal-
kraft) und der Organ- und Zellebene
(Mitochondrienanzahl, = Myoglobin-
konzentration, Kapillarisierung, er-
hohte Glykogenspeicherung) betrach-
tet, diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
»durchgespielt” (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterver-
sorgung) werden.
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Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Korper aus?

Systemebenen: Organismus, Zelle,
Molekdl

Formen des Dopings

Anabolika

EPO

nehmen begrindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesundheitli-
cher und ethischer Sicht (B1, B2,
B3).

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Exemplarische Aussagen von Perso-
nen

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

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz ana-
boler Steroide in Spitzensport und

Juristische und ethische Aspekte wer-
den auf die ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und de-
ren Handlungsoptionen werden erar-
beitet, deren Folgen abgeschatzt und
bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe

Viehzucht

werden gelibt und gefestigt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: , Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von Fall-

beispielen
ggf. Klausur.
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Assimilation
Wasserhaushalt

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Wie reagiert die Pflanze auf unter-
schiedliche abiotische Faktoren?

Grundlagen der Photosynthese:
CO2-Gehalt
Beleuchtungsstarke

Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatenge-
recht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen
Fachtexten darstellen

Filmanalyse Diagramminterpretation

Wasserhaushalt:

Arbeitsteilige Plakaterstellung zum
Wasserhaushalt  (Wurzel, Spross,
Blatt)
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Q1 GK

Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie ent-
stehen aus Genen Merkmale und welche Einflliisse haben Verdanderungen
der genetischen Strukturen auf einen Organismus? Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung:

UF1 Wiedergabe; UF3 Systematisierung UF4 Vernetzung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese = Genregulation Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 67,5 Min.

Unterrichtsvorhaben Il

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte Krankhei-
ten 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 Familienstammbdumen  Bioethik Zeitbedarf:
ca. 11 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben Ill:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risi-
ken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

k2 Recherche B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) Inhaltliche
Schwerpunkte:

Gentechnik  Bioethik Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

gchwerpunkte der Kompetenzeng\/icklung: C

E1 Probleme und Fragestellungen E2 Wahrnehmung und Messung E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie) Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

E6 Modelle

K4 Argumentation Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie) Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreis-
laufe und Energieflisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

B2 Entscheidungen B3 Werte und Normen

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 67,5 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

ES5 Auswertung

B2 Entscheidungen Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie) Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 60 Stunden a 67,5 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung fir den GK:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese Genregulation

Zeitbedarf: Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, struk-
turieren und ihre Entscheidung begriinden

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathe-
matischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse
erklaren oder vorhersagen

Reaktivierung von Vorwissen
aus EF zur Struktur und zur Be-
deutung von DNA und Protei-
nen

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

Wie wird die genetische Infor-

mation realisiert?

erldutern ein wissenschaftliches

Anschauungsmodelle z.B. Darstellung der Proteinbiosynthese als Schau-
spiel




Wie verandert sich Fachspra-
che in Abhangigkeit von wis-

senschaftlichen Erkenntnis-
sen?
Welche Bedeutung haben

Exons und Introns?

Experiment zur Aufklarung der Pro-
teinbio-synthese

reflektieren und erldutern den Wan-
del des Genbegriffs (E7)

vergleichen die molekularbiologi-
schen Abldufe in der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Eukaryoten (UF1,
UF3)

Trickfilme: z.B. Klett Proteinbio-
synthese

Arbeitsblatt: Experiment zur Pro-
teinbiosynthese,

z.B. Materialienhandbuch Gene-
tik II; Aulis Verlag, Nr. 98-100
Gruppenpuzzle Natura Gesamt-
band

S.32

Selbststandiges Erarbeiten als Hausaufgabe

Welchen Einfluss haben Um-
welteinflisse auf Mutationsra-
ten?

erldutern Eigenschaften des geneti-
schen Codes und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutationen (UF1,
UF2)

Arbeitsblatter
z.B. Materialienhandbuch Gene-
tik Il; Aulis Verlag, Nr. 113-117

Veranschaulichung von Mutationstypen (iber
sprachliche Analogien

Wie werden Stoffwechselwege
aufgeklart?

erklaren die Auswirkungen verschie-
dener Gen-, Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den Phanotyp
(u.a. unter Beriicksichtigung von Gen-
wirkketten) (UF1, UF4)

Auswertung von Experimenten
z.B. Experimente mit Neurospora

Natura Gesamtband
S. 32

Verbindlicher Fachkonferenzbeschluss: Bespre-
chung von Chromosomen- und Genommutatio-
nen im Kontext des Unterrichtsvorhabens Il
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Warum konnten sich Bakterien
und Viren als Forschungsob-
jekte in der Genetik etablieren?

begriinden die Verwendung bestimm-
ter Modellorganismen (u.a. E. coli) fur
besondere Fragestellungen geneti-
scher Forschung (E6, E3)

Internetrecherche

Wie kobnnen Lebewesen res-
sourcenschonend arbeiten?

erlautern und entwickeln Modellvor-
stellungen auf der Grundlage von Ex-
perimenten zur Aufklarung der Genre-
gulation bei Prokaryoten (E2, E5, E6)

Arbeitsblatter zu den Jacob-Mo-
nod-Modellen

Entwicklung von Modelvorstellungen

Krebs — Folge fehlgesteuerter
Gene?

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

Natura Gesamtband S. 74 + 75

Materialien
Sammlung

Fortbildung CD

Stationenlernen

Selbststandige Erarbeitung mit Hilfe der Materi-

alien (Fortbildung)

Welchen Einfluss haben die Be-
dingungen wahrend der
Schwangerschaft auf das Kind
(Genexpression)?

erklaren einen epigenetischen Me-
chanismus als Modell zur Regelung
des Zellstoffwechsels (E6)

Internetrecherche

Reflexion: Verantwortliches Verhalten

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Lerntagebuch Leistungsbewertung:

ggef. Multiple Choice Test (Proteinbiosynthese oder Mutation oder Genregulation) ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen Bioethik

Zeitbedarf: 11 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

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

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quel-
len, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen,

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

Reaktivierung von SI-Vorwissen Advance Organizer SI-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf
Think-Pair-Share zu bekannten Elementen Neues wird gegeben.
L] |
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Wie werden die Keimzellen ge-
bildet und welche Unter-
schiede gibt es bei Frau und
Mann?

Meiose

Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die geneti-
sche Ausstattung einer Keim-
zelle und wie entsteht geneti-
sche Vielfalt?

inter- und intrachromosomale
Rekombination

erldautern  Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neu-
kombination der Chro-
mosomen) bei Meiose
und Befruchtung (UF4).

Selbstlernplattform von
http://www.mallig.eduvi-
net.de/default.htm#kurs

Mallig:

Materialien: Modelle zur Veranschaulichung

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden aufge-
griffen, vertieft und getbt.

Schlisselstellen bei der Keimzellenbildung
werden erarbeitet und die theoretisch mogli-
chen Rekombinationsmoglichkeiten werden
ermittelt.

Welche Folgen haben Meio-
sefehler?

erklaren die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Be-
ricksichtigung von Gen-
wirkketten) (UF1, UF4)

Verbindlicher Fachkonferenzbeschluss: Gen-
mutationen, Genwirkketten im Kontext Un-
terrichtsvorhaben |
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http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs
http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs

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

genetisch bedingte Krankheiten:
Cystische Fibrose Muskeldystro-
phie

Duchenne

Chorea Huntington

formulieren bei der Stammbaum-
analyse Hypothesen zu X- chromo-
somalen und autosomalen Verer-
bungsmodi genetisch bedingter
Merkmale und begriinden die Hy-
pothesen mit vorhandenen Daten
auf der Grundlage der Meiose (E1,
E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen Vor-
gehen bei einer Stammbaumana-
lyse.

Exemplarische Beispiele von Fami-
lienstammbaumen

Selbstlernplattform  von
http://www.mallig.eduvi-
net.de/default.htm#kurs

Mallig:

Verbindlicher Beschluss der Fachkonferenz:
Die Auswertungskompetenz bei humange-
netischen Stammbaumen

wird im Unterricht an mehreren Beispielen
gelbt.

Prognosen zum Auftreten spezifischer, ge-
netisch bedingter Krankheiten werden fir
Paare mit Kinderwunsch ermittelt und fir
(weitere) Kinder begriindet angegeben.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse ggf. Klausur / Kurzvortrag
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http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs
http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs

Inhaltliche Schwerpunkte:

Gentechnologie

Bioethik

Welche neuen Methoden er-
moglichen gentechnische Ver-
fahren?

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

beschreiben molekular-
genetische  Werkzeuge
und erldutern deren Be-
deutung fir gentechni-
sche Grundoperationen
(UF1)

erlautern molekulargene-
tische

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quel-
len, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen

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

B4 Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten

Bastelset Gentechnik

evtl. Durchfiihrung einer Gelelektrophorese
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Verfahren (u.a. PCR, Gel-
elektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, E2,
UF1)

Wie stellt man mit Hilfe von
Bakterien menschliches Insulin
her?

stellen mithilfe geeigne-
ter Medien die Herstel-
lung transgener Lebewe-
sen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3)

z.B.
arbeitsteilige GA mit Powerpoint Prasentation

auch: Selektion von Mutanten

Welche Chancen und Risiken
bieten moderne gentechnische
Diagnostikverfahren?

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

z.B.:
Zeitungsartikel, Leserbriefe...

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

SuS erstellen ein Methodenhandbuch ,Gentechnik” Leistungsbewertung:
Prasentationen ... bewerten ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 67,5 Minuten

Diagnose von Schiilerkompetenzen: Leistungsbewertung:
gef. Klausur

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

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, ana-
lysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren, E2 Beobachtungen und
Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erlautern

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

E4 Experimente mit komplexen Versuchspldanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Ziel-
setzungen erldutern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-blick auf Zusammenhange, Re-
geln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und
in Denk- und Arbeits-weisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Inhaltliche Schwerpunkte: Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Diagnose von Schiilerkompetenzen: Leistungsbewertung:

gef. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Stoffkreislauf und Energiefluss

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathema-
tischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erkla-
ren oder vorhersagen

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 67,5 Minuten

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele
und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewer-
ten
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Diagnose von Schiilerkompetenzen: Leistungsbewertung:
gef. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

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

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-blick auf Zusammenhange, Re-
geln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen Proble-
men und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

Leistungsbewertung:

Klausur
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Q1 LK

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Verdnderungen der
genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus
Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

E1 Probleme und Fragestellungen E3 Hypothesen

E5 Auswertung E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) Inhaltliche
Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese = Genregulation

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kbnnen genetisch bedingte Krank-
heiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten da-
bei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF4 Vernetzung E5 Auswertung K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination ~ Analyse von Familienstammbgumen [ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IIl:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

K2 Recherche K3 Prdsentation B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) Inhaltliche
Schwerpunkte: Gentechnologie

Bioethik

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

E1 Probleme und Fragestellungen E2 Wahrnehmung und Messung E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente E5 Auswertung

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

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Autokologische Untersuchungen — Welchen Einfluss ha-
ben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten? Schwerpunkte
der Kompetenzentwicklung:

E1 Probleme und Fragestellungen E2 Wahrnehmung und Messung E3 Hy-
pothesen

E4 Untersuchungen und Experimente E7 Arbeits- und Denkweisen In-
haltsfeld: IF 5 (Okologie) Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF1 Wiedergabe E5 Auswertung E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 67,5 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF4 Vernetzung E6 Modelle

B2 Entscheidungen

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

Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 67,5 Minuten

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: Mensch und Okosysteme
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden a 67,5
Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung fir den LK:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese Genregulation

Zeitbedarf: Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizie-
ren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren E3 mit Be-
zug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen generieren sowie
Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-
nern

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

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Welt-
bild und in Denk- und Arbeits-weisen in ihrer historischen und kulturellen Ent-

wicklung darstellen.
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Reaktivierung von Vorwissen aus
EF zur Struktur und zur Bedeutung
von DNA und Proteinen

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

Wie kann nachgewiesen werden,
dass DNA das Erbmaterial ist? Ver-
such von Avery

Werten wissenschaftliche
Experimente zur Bedeutung
der DNA aus

Arbeitsblatter

Ggf. Auswertung des Experiments von
Hershey und Chase

Warum konnten sich Bakterien und
Viren als Forschungsobjekte in der
Genetik etablieren?

Laborkulturen

Eigenschaften von Bakterien und
Viren

Begriinden die Verwendung
bestimmter Modellorganis-
men (u.a. E. coli) fiir beson-
dere Fragestellungen gene-
tischer Forschung (E6, E3)

Internetrecherche

Wie wird die genetische Informa-
tion realisiert?

Proteinbiosynthese im zellfreien
System

Versuch von Astrachan und Volklin

Wie verandert sich Fachsprache in
Abhdngigkeit von wissenschaftli-
chen Erkenntnissen?

Ein Gen-ein Enzym-Hypothese
Welche Bedeutung haben Exons
und Introns?

Alternatives SpleiRen und Vielfalt
des Proteoms

erlautern wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung
der  Proteinbio-synthese,
generieren Hypothesen auf
der Grundlage der Ver-
suchsplane und interpretie-
ren die Versuchsergebnisse
(E3, E4, E5)

reflektieren und erldutern
den Wandel des Genbe-
griffs (E7)

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

Anschauungsmodelle

Trickfilme: z.B. Klett Proteinbiosyn-
these

Arbeitsblatter: Experimente zur
Proteinbiosynthese,

z.B. Materialienhandbuch Genetik
II; Aulis Verlag, Nr. 98-100
Gruppenpuzzle Natura Gesamt-
band

S. 32

z.B. Darstellung der Proteinbiosynthese
als Schauspiel

Selbststandiges Erarbeiten als Hausauf-
gabe
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Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Basensequenz und Amino-
sauresequenz und welchen Einfluss
haben Verdnderungen der DNA fir
die Funktionsfahigkeit von Protei-
nen?

Entschlisselung des genetischen
Codes

Degeneration des genetischen Codes
Mutationstypen
Welchen Einfluss haben Umweltein-

flisse auf Mutationsraten?

Mutagene und Mutagenese

benennen Fragestellun-
gen und stellen Hypo-
thesen zur Entschlisse-
lung des genetischen
Codes auf und erldutern
klassische Experimente
zur  Entwicklung der
Code-Sonne (E1, E3, E4)

erldutern Eigenschaften
des genetischen Codes
und charakterisieren mit
dessen Hilfe Mutations-
typen (UF1, UF2)

Arbeitsblatter
z.B.:

Experimente von Nirenberg + Matthaei; Kho-
rana

Arbeitsblatter

z.B. Materialienhandbuch Genetik II; Aulis
Verlag, Nr. 113-117

Veranschaulichung von Mutati-
onstypen lber sprachliche Ana-
logien
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Wie werden Stoffwechselwege auf-
geklart?

s.0.
Genwirkketten

erklaren die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Be-
ricksichtigung von Gen-
wirkketten) (UF1, UF4)

Auswertung von Experimenten
z.B. Experimente mit Neurospora
Natura Gesamtband

S.32

Verbindlicher Fachkonferenz-
beschluss:

Besprechung von Chromoso-
men- und Genommutationen
im Kontext des Unterrichtsvor-
habens Il

Wie kénnen Lebewesen ressourcen-
schonend arbeiten?

Substratinduktion
Endproduktrepression

erldutern und entwi-
ckeln Modellvorstellun-
gen auf der Grundlage
von Experimenten zur
Aufklarung der Genregu-
lation bei Prokaryoten
(E2, E5, E6)

Arbeitsblatter zu den Jacob-Monod- Modellen

Entwicklung von Modelvorstel-
lungen

Warum konnte Contergan die be-
kannten Embryopathien hervorru-
fen?

Genregulation bei Eukaryoten

erkldaren mithilfe von
Modellen genregulatori-
sche Vorgange bei Euka-
ryoten (E6)

Internetrecherche

Transkriptionsfaktoren

erlautern die Bedeutung
der Transkriptionsfakto-
ren fir die Regulation
von Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4)
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Krebs — Folge fehlgesteuerter Gene?

Regulation des Zellzyklus
Proto-Onkogene
Tumor-Supressorgene

erklaren mithilfe eines
Modells die Wechselwir-
kung von Proto-Onkoge-
nen und Tumor-Supres-
sorgenen auf die Regula-
tion des Zellzyklus und
beurteilen die Folgen
von Mutationen in die-
sen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4)

Natura Gesamtband
S.74+75
Materialien Fortbildung

CD Sammlung

Stationenlernen

Selbststdndige Erarbeitung mit
Hilfe der Materialien (Fortbil-
dung)

Welchen Einfluss haben die Bedin-
gungen wahrend der Schwanger-
schaft auf das Kind (Genexpression)?

erlautern epigenetische
Modelle zur Regelung
des  Zellstoffwechsels
und leiten Konsequen-
zen flr den Organismus
ab (E6)

Internetrecherche

Reflexion: Verantwortliches
Verhalten

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Lerntagebuch Leistungsbewertung:
gef. Multiple Choice Test (Proteinbiosynthese oder Mutation oder Genregulation)
gef. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 67,5 Minuten

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

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch mensch-
liches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten bi-
ologischen Wissens erschliefen und aufzeigen

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hinge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-
nern.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewdhlten wissenschaftlichen Publikationen recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontro-
verse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzei-
gen und ethisch bewerten.

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Frage-stellungen bewerten.
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Reaktivierung von SI-Vorwissen

Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten Elementen

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

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?

inter- und intrachromosomale Re-
kombination

erlautern  Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neu-
kombination der Chro-
mosomen) bei Meiose
und Befruchtung (UF4).

Selbstlernplattform von Mallig:

http://www.mallig.eduvi-
net.de/default.htm#kurs

Materialien: Modelle zur Veranschaulichung

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose
werden aufgegriffen, vertieft
und gelibt.

Schlisselstellen bei der Keim-
zellenbildung werden erarbei-
tet und die theoretisch mogli-
chen Rekombinationsmaoglich-
keiten werden ermittelt.

Welche Folgen haben Meiosefehler?

erklaren die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,

Verbindlicher Fachkonferenz-
beschluss:
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Chromosom- und Ge-
nommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Be-
ricksichtigung von Gen-
wirkketten) (UF1, UF4)

Genmutationen, Genwirkket-
ten im Kontext Unterrichtsvor-
haben |

Wie kann man ein Vererbungsmuster
von genetisch bedingten Krankhei-
ten im Verlauf von Familiengenerati-
onen ermitteln und wie kann man
daraus Prognosen fiir den Nach-

wuchs ableiten?

Erbgange/Vererbungsmodi

genetisch bedingte Krankheiten:

Cystische Fibrose
Muskeldystrophie

Duchenne

Chorea Huntington

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen zu X- chromo-
somalen und autosoma-
len Vererbungsmodi ge-
netisch bedingter Merk-
male und begriinden die
Hypothesen mit vorhan-
denen Daten auf der
Grundlage der Meiose
(E1, E3, ES, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen Vorgehen bei
einer Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familienstamm-

baumen

Selbstlernplattform von Mallig:

http://www.mallig.eduvi-
net.de/default.htm#kurs

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humange-
netischen Stammbdumen wird
im Unterricht an mehreren
Beispielen gelibt.

Prognosen zum Auftreten spe-
zifischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fir Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begriindet
angegeben.
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Welche therapeutischen Ansatze er-
geben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-
ten?

Gentherapie
Zelltherapie

recherchieren Unter-
schiede zwischen emb-
ryonalen und adulten
Stammzellen und pra-
sentieren diese unter
Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3).

stellen naturwissen-
schaftlich- gesellschaftli-
che Positionen zum the-
rapeutischen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen so-
wie Folgen ethisch (B3,
B4).

Recherche zu embryonalen bzw. adulten
Stammzellen und damit verbundenen thera-
peutischen Ansdtzen in unterschiedlichen,
von der Lehrkraft ausgewdhlten Quellen:

Internetquellen
Fachbucher / Fachzeitschriften

Analyse: Welche Quelle ist neutral und welche
nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von Informati-
onsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der SuS

Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den verschiedenen Schrit-
ten der ethischen Urteilsfindung

Das vorgelegte Material konnte
von SuS erganzt werden.

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

Am Beispiel des Themas ,Dir-
fen Embryonen getttet wer-
den, um Krankheiten zu hei-
len?” kann die Methode einer
Dilemma- Diskussion durchge-
fihrt und als Methode reflek-
tiert werden.

recherchieren Informati-
onen zu
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humangenetischen Fra-
gestellungen (u.a. gene-
tisch bedingten Krank-
heiten), schatzen die Re-
levanz und Zuverlassig-
keit der Informationen
ein und fassen die Ergeb-
nisse strukturiert zusam-
men (K2, K1, K3, K4)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse
gef. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Gentechnologie

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschie-

denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen

Bioethik

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-
angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren

B1 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.
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Welche neuen Methoden ermogli-
chen gentechnische Verfahren?

PCR
Gelelektrophorese
DNA-Sequenzierung
Restriktionsenzyme
Sonden

Vektoren

beschreiben molekular-
genetische Werkzeuge
und erldautern deren Be-
deutung fir gentechni-
sche Grundoperationen
(UF1)

erlautern molekularge-
netische Verfahren (u.a.
PCR, Gelelektrophorese)
und

ihre Einsatzgebiete (E4,
E2, UF1)

Bastelset Gentechnik

evtl. Durchfiihrung einer Gelelektrophorese

Verbindlicher Beschluss:

Wenn terminlich moglich: Be-
such im Baylab (Wuppertal)

Wie stellt man mit Hilfe von Bakte-
rien menschliches Insulin her?

Einsatz der o.e. Methoden/ konkre-
tes Beispiel

stellen mithilfe geeigne-
ter Medien die Herstel-
lung transgener Lebewe-
sen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1,
B3)

z.B.:

arbeitsteilige GA mit Powerpoint Prasentation

auch: Selektion von Mutanten
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Welche Chancen und Risiken bieten
moderne gentechnische Diagnostik-
verfahren?

DNA-Chips
DNA-Sequenzierung

geben die Bedeutung
von DNA-Chips und
Hochdurchsatz- Sequen-
zierung an und bewer-
ten Chancen und Risiken
(B1, B3)

z.B.:

Zeitungsartikel, Leserbriefe...

gef. Referat zur Methodik

Welche Chancen und Probleme bie-
ten gentechnisch verdanderte Lebe-
wesen?

z.B. Golden Rice
z.B. Basta-Mais

beschreiben aktuelle
Entwicklungen in der Bi-
otechnologie bis hin zum
Aufbau von syntheti-
schen Organismen in ih-
ren Konsequenzen fir
unterschiedliche Ein-
satzziele und bewerten
sie (B3, B4)

Internetrecherche mit Diskussionsrunde

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

SusS erstellen ein Methodenhandbuch ,Gentechnik”

Leistungsbewertung:

¢ Prasentationen ... bewerten
e ggof. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

E1 selbststdandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren, E2 Wahrnehmung und Messung
E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen generieren sowie
Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchspldanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Zielset-
zungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvor-
schriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren

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

E7 Veranderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kul-
turellen Entwicklung darstellen

Von welchen Faktoren ist die Foto- analysieren Messdaten zur
syntheserate abhangig? Licht Abhdngigkeit der Fotosyn-
Temperatur CO2 theseaktivitdat von unter-

schiedlichen abiotischen
Faktoren (E5)

Experimente und/oder Dokumentation von Versuchsergebnissen; Umgang
Kurzfilme mit Experimenten mit Diagrammen

58



Welche Fragestellungen zur Foto-
synthese untersucht die Biologie?

Experimente mit isolierten Chloro-
plasten, Thylakoiden Experimente
mit radioaktivem C, O,

Photochemische Reaktionen

Calvin Cyclus
Vernetzung photochemische Reak-
tionen und Calvin Cyclus Zuord-

nung: Kompartimente |  Reakti-

onen

leiten aus Forschungsexpe-
rimenten zur Aufklarung
der Fotosynthese zu
Grunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab
(E1, E3, UF2, UF4)

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

erldutern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreak-
tion und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3)

Arbeitsblatter: Experimente z.B.
Engelmann Blackmann Trebst etc.

concept map

Flussdiagramm

T Reaktivierung von Vorwissen der EF zur racer-Me-
thode, zur fraktionierten Zentrifugation ...

Diagnose von Schillerkompetenzen

: concept map bzw. Flussdiagramm Leistungsbewertung: Dokumentationsaufgabe: Portfolio ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, ana-
lysieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren E2 Beobachtungen und Mes-
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten sungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erlautern

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

E4 Experimente mit komplexen Versuchspldanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Ziel-
setzungen erldutern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen im Weltbild und
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen
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Welche Anpassungen ermoglichen
das Uberleben von Tieren in ver-
schiedenen Klimaten?

Bergmannsche Regel Allensche Re-

gel

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

Modellversuche

Auswertung von Karten und Gra-
phen

Bergmannsche Regel: Unterschiedliche Abkiih-
lung von Wasser in verschieden groBen Rundko-
ben

+ Allensche Regel:

Mit Kartoffeln; vgl. Raabit

Wodurch wird das Zusammenle-
ben dhnlicher Arten in einem Le-
bensraum ermoglicht?
Konkurrenzausschluss Konkurrenz-
vermeidung

erklaren mit Hilfe des Mo-
dells der o6kologischen Ni-
sche die Koexistenz von Ar-
ten (E6, UF1, UF2)

Arbeitsblatter/Folien
Hohenheimer Grundwasserver-
such; Laborexperimente mit Pan-
toffeltierchen;

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Losen der Aufgaben auf S. 182 (Strudelwirmer), Natura Leistungsbewertung:
Concept map zum Okofaktor Temperatur ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern E5 Daten und
Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-blick auf

Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallge-
meinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathe-
matischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse
erklaren oder vorhersagen
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Wie wird die Dichte von Populatio-
nen reguliert? Dichteabhangige
und dichteunabhangige Faktoren
Kybernetisches Modell

R- und K-Strategie

beschreiben die Dynamik
von Populationen in Abhan-
gigkeit von dichteabhangi-
gen und dichteunabhangi-
gen Faktoren (UF1).

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fakto-
ren Zusammenhdnge im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, K4, UF4)

Simulationssoftware

Arbeitsblatter

Rauber-Beute-Beziehung: Wer
kontrolliert wen?

untersuchen Veranderun-
gen von Populationen mit
Hilfe von Simulationen auf
der Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6)

vergleichen das Lotka- Vol-
terra-Modell mit ver6ffent-
lichten Daten aus Freiland-
messungen und diskutieren
die Grenzen des Modells
(E6)

Rauber-Beute-Modelle

Internetrecherche

Simulationssoftware; Rauber-Beute-Spiel
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Welche Auswirkungen haben die
Beziehungen innerhalb einer Bio-
zonose?

leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(u.a.

Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Fol-
gen fir die jeweiligen Arten
ab und préasentieren diese
unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3,
UF1)

Kurzreferate

Auswertung eines Zeitungsartikels

Welche Probleme entstehen durch
die moderne Landwirtschaft?

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

Materialien zur Schadlingsbekdamp-
fung und Planung einer Experten-
runde

Kooperation mit Erdkunde?

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Kurzreferate Leistungsbewertung:

Analyse und Bewertung eines Fallbeispiels (Schadlinge und ihre Bekampfung) ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathe-
matischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse
erklaren oder vorhersagen

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen Proble-
men und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten B4 begriindet die Mog-
lichkeiten und Grenzen biologischer Problemldésungen und Sichtweisen bei innerfachli-
chen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten
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Warum ist hoher Fleischkonsum
okologisch bedenklich?

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen ver-
schiedener Organismen un-
ter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz
und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich kor-
rekt dar (K1, K3)

entwickeln Handlungsopti-
onen fiir das eigene Kon-
sumverhalten und schatzen
diese unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit ein (B2, B3).

Arbeitsblatter, Modelldiskussion
(Pyramidendarstellungen)

Expertendiskussion
Sind Veganer die besseren Men-
schen?

Verbindlicher Fachkonferenzbeschluss:
Schwerpunkt Okosystem See

Schematische Darstellung von Stoffkreislaufen

Wie beeinflusst der Mensch Atmo-
sphare, Wasser und Boden?

prasentieren und erkldren
auf der Grundlage von Un-
tersuchungsdaten die Wir-
kung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewadhlte
globale Stoffkreislaufe (K1,

Arbeitsblatter
Schema Stoffkreislauf; Beschrei-
bung Stoffkreislauf

Kohlenstoff-, Stickstoff- und evtl. Phosphat-
kreislaufe

K3, UF1)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Erstellung eines Schemas (z.B. Phosphatkreislauf) auf der Grundlage eines Textes Leistungsbewertung:
Vegane Ernahrung: Pro- und Contra-Argumente auffiihren und gewichten ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfliihrende Definitionen, Konzepte und
Handlungsmoglichkeiten be-griindet auswahlen und anwenden

K4 sich mit anderen (ber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen
und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerle-
gen

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

Kriminalbiologie: Wie identifiziert zeigen den Zusammenhang
man den Verursacher fiir das Fisch- zwischen dem Vorkommen
sterben von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer

Verbindlicher Fachkonferenzbeschluss: Okolo-
gische Untersuchungen am Deilbach
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Faktoren in einem beliebigen Oko-
system (UF3, UF4, E4),

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

entwickeln aus zeitlich- rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellun-
gen und erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1, E5)

prasentieren und erkldaren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von anthropoge-
nen Faktoren auf ausgewahlte glo-
bale Stoffkreislaufe (K1, K3, UF1)

recherchieren Beispiele fiir die bi-
ologische Invasion von Arten und
leiten Folgen fiir das Okosystem
ab (K2, K4)

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

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

gef. Klausur
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evo-
lutiven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

O UF1 Wiedergabe
O UF3 Systematisierung
O K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

O Grundlagen evolutiver
dung; Stammbaume (Teil 1)

Verdanderung; Art und Artbil-

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflus-
sen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

| UF2 Auswahl
O UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
O Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 3 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung
K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen; Stammbaume (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E6 Modelle

O K3 Prasentation
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 40 Stunden a 67,5 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkreti

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen evolutiver Verdanderung
Art und Artbildung; Stammbéaume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 67,5 Minuten

Welche Ansatzeund Fragestel-
lungen ergaben sich im geschicht-
lichen Kontext zur Evolution? - Evolu-
tionstheorien

sierung:

Stellen die synthetische
Evolutionstheorie zusam-
menfassend dar (UF2,
UF4)

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
nen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

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

Schroedel Lehrerband, Griine Reihe Think Pair Share zur Verstarkung kom-
munikativer Kompetenzen und Team-

bildung

Welche Faktoren beeinflussen den
evolutiven Wandel?

Evolutionsfaktoren
Art und Artbildung

Erldutern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mu-
tation, Rekombination,
Selektion, Gendrift) auf
den Genpool einer Popu-
lation (UF4, UF1)

Erklaren  Modellvorstel-
lungen

Film

Rekombinations- und Selektionsspiel Plastizitat der Messwerte, Vertiefung

des Verstandnisses

Informationstexte
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zu allopatrischen und
sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Bei-
spielen (E6, UF1)

Stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4)

Wahlen angemessene
Medien zur Darstellung
von Beispielen zur Koevo-
lution aus Zoologie und
Botanik aus und prasen-
tieren die Beispiele (K3,
UF2)

Referat

z.B. PowerPoint-Prasentation
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Verwandt oder nicht verwandt?

Homologiekriterien

Analogie

Konvergenz / Divergenz
Molekularbiologische Kriterien

Deuten Daten zu anato-
misch- morphologischen
und molekularen Merk-
malen von Organismen
zum Beleg konvergenter
und divergenter Entwick-
lungen (E5, UF3)

Entwickeln und erldutern
Hypothesen zu phyloge-
netischen Stammbdumen
auf der Basis von Daten zu
anatomisch- morphologi-
schen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1,
K4)

Erstellen und analysieren
Stammb&dume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschafts- bezie-
hungen von Arten

(E3, E5)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit — (Bsp.:
Vergleich mariner Organismen an-
hand unterschiedlicher Kriterien)

Stammbaumerstellung (Prinzip der
einfachsten Erklarung, Homologien,
apo- und plesiomorphe Merk-
male,...) NATURA Gesamtband S.
316 /317

Glossarfiihrung durch SuS

Diagnose von Schilerkompetenzen: Advanced Organizer

Leistungsbewertung:

0 Kompetenzcheck / Brush Up (schriftliche Leistungstberprifung der Woche)

o Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
O Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 3 Std. a 67,5 Minuten

Wie konnten sich Sexualdimorphis-
men im Verlauf der Evolution etablie-
ren, obwohl sie auf die natirliche Se-
lektion bezogen eher Handicaps bzw.
einen Nachteil darstellen?

O Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion

inter- und intrasexuelle Selektion
reproduktive Fitness

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Bilder von Tieren mit deutlichen Se-
xualdimorphismen

Informationstexte(von der Lehrkraft
ausgewahlt)

O zu Beispielen aus dem Tierreich
und

O zu ultimaten Erklarungsansatzen
bzw. Theorien (Gruppenselektions-
theorie und Individualselektionsthe-
orie

)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Phianomen: Sexualdimorphismus

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche So-
zial- und Paarsysteme?

analysieren anhand von
Daten die evolutionare

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und

Lebensgemeinschaften werden an-
hand
von wissenschaftlichen
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Paarungssysteme
Habitatwahl

Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssys-
teme, Habitatwahl) unter
dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Sozialstrukturen von Schimpansen,
Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Gestufte Hilfen zur Erschliefung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Untersuchungsergebnissen und grund-
legenden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesenwerden veran-
schaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und sei-
tens der SuS inhalts- und darstellungs-
bezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe”

Ggf. Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen
Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
nen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

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

In welcher Beziehung stehen Men-
schenaffen, Neanderthaler, Homo
floriensis und Co mit Uns?

Ordnen den modernen
Menschen kriteriengelei-
tet den Primaten zu (UF3)

Erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschafts- bezie-
hungen von Arten

(E3, E5)

Analysieren molekularge-
netische Daten und deu-
ten sie im Hinblick auf die

Referat zur Menschwerdung (Kultu- Exkursion Neandertalmuseum und
relle und biologische Evolution) ,Schadelwerkstatt”

Film GeoKompakt oder BBC- Reihe

Materialpaket zu anatomisch- mole-
kularbiologischen Methoden und Er-
stellung  eines  hypothetischen
Stammbaumes
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Verbreitung von Allelen
und Verwandtschafts- be-
ziehungen von Lebewesen
(E5, E6)

Bewerten die Problematik
des Rasse-Begriffs beim
Menschen aus histori-
scher und gesellschaftli-
cher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1,
B3, K4)

Facheribergreifend mit dem Fach
Geschichte

Anbindung an Geschwister- Scholl-
Thematik am GSG

Ethik-Diskussion

Epigenetik

Belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Auszi-
gen aus Gendatenbanken)
(E2, ES)

Homoobox-Gene (z.B. Drosophila,
Arabidopsis...)

Gendatenbanken Acetylierung, Me-
thylierung

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Evaluationsbogen Leistungsbewertung:
ggf. Klausur

77



Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr- UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern UF2

nehmung zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden E6 Anschau-

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten ungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathema-

tischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Pro-
zesse erkldaren oder vorhersagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren

Beschreiben Aufbau und Schematische Darstellung und Be-
Funktion des Neurons schriftung

Wie ist das Nervensystem des Men- (UF1) Transfer: Modellbildung Klassen-
schen aufgebaut und wie funktio- raum als Neuron (Tilr = spannungs-
niert es? abh. Na-Kanal; Liftungsanlage =

Na/K-Pumpe;
)

Leiten aus Messdaten der Tintenfisch-Riesenaxon-  Ableitung
Patch-Clamp- Technik Ruhepotential




Veranderungen von lo-
nenstromen durch lonen-
kandle ab und entwickeln
dazu Modellvorstellungen
(ES5,6, K4)

Vergleichen die Weiterlei-
tung des AP an myelini-
sierten und nicht-m. Axo-
nen miteinander und stel-
len diese unter dem As-
pekt der Leitungs- ge-
schwindigkeit in einem
funktionellen Zusammen-
hang dar (UF2, 3, 4)

Erlautern die Verschal-
tung von Neuronen bei
der Erregungs- weiterlei-
tung und der Verrechnung
von Potentialen mit der
Funktion der Synapsen
auf molekularer Ebene
(UF1, 3)

Erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Mes-
selektroden an

0 Hypothesenbildung mit Modeller-
stellung (Umschlage mit Einzelbe-
standteilen wie Biomembranschnip-
sel, lonen, Carrierschnipsel,...)

,Domino“-Modell szenische Darstel-
lung des Modells durch die SusS per
Videografie (Photoscape) und Evalu-
ation

Materialien aus den Materialbdnden
Jaenicke (Aulis Verlag)
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Axon und Synapse und
werten  Messergebnisse
unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgénge an Bi-
omembranen aus (E2,5,
UF1,2)

Erklaren die Rolle von
Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der
neuronalen und hormo-
nellen Regelung von phy-
siologischen Funktionen
an Beispielen (UF1, 2, 4,
E6)

Referat

Stress bei Spitzhornchen (NATURA
Gesamtband S.142/143)

[llusion oder Realitdt — Das Spiel der
Sinne

Erldutern den Aufbau und
die Funktion der Netzhaut
unter den Aspekten der
Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, 4)

Stellen die Veranderung
der Membranspannung
an Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen dar
und beschreiben die Be-
deutung des second mes-
sengers und der Reakti-
onskaskade bei der Foto-
transduktion (E1, 6)

Illusionen und Sehtests

Plakaterstellung (Wie funktioniert
Kontrastverstarkung, etc.)

Ill

,Lichtorgel” zur Darstellung der Re-
aktionskaskade

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
MindMap im Vorfeld
TABU-Karten zu Neurobiologie




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
O Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 67,5 Minuten

Alzheimer und Lernleistung als Kon-
trastproblematik — Wie bereite ich
mich effizient auf die Abiturprifun-
gen vor?

Recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen Er-
krankung (K3, B1)

Stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
dachtnis auf anatomisch-
morphologischer Ebene
dar (K3, B1)

Stellen Moglichkeiten und
Grenzen bildgebender

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen

Referate

Film ,,Quarks und Co“

Referate
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Verfahren zur Anatomie
und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT) ge-
geniber und bringen
diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in
Verbindung (UF1, 4, B4)

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelésten  Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzlgen dar (K1, 3)

Erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeig-
neter Modelle und leiten
die Bedeutung fir ein le-
benslanges Lernen ab (E6,
UF4)

Dokumentieren und
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prasentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgdange am
Axon, der Synapse und
Gehirnarealen an konkre-
ten Beispielen (K1, 3, UF2)

Leiten Wirkung von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. von Neuroenhan-
cern) auf die Gesundheit
ab und bewerten mogli-
che Folgen fir das Indivi-
duum und die Gesell-
schaft (B2, 3, 4,

UF2, 4)

Plakate im Museumsgang zur Wir-
kung von Drogen

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
Brush Up
Vorabiturklausur
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evo-
lutiven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen evolutiver Veranderung; Art und Artbildung; Entwicklung der

Evolutionstheorie; Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 19 Stunden a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswahl

K4 Argumentation

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il

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

UF3 Systematisierung

ES Auswertung

K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen
Informationsverarbeitung— Wie ist das Nervensystem des Menschen aufge-
baut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswabhl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle
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Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen; Neuronale Infor-
mationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1); Methoden
der Neurobiologie (Teil1)

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
O E6 Modelle
O K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Leistungen der Netzhaut; Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext:
flussen unser Gehirn?

Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beein-

Kompetenzen:

UF4 Vernetzung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

O o og o

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizitat und Lernen; Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 67 Stunden a 67,5 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung

Art und Artbildung; Stammbadume (Teil 1)
Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern
UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

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

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten E7 naturwis-
senschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderungen im Weltbild
und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Ent-

wicklung darstellen.

Welche Ansadtzeund  Fragestellun- Stellen die synthetische Schroedel Lehrerband, Griine Think Pair Share zur Verstarkung
gen ergaben sich im geschichtlichen Kon- Evolutionstheorie zusam- Reihe kommunikativer Kompetenzen und
text zur Evolution? - Evolutionstheorien menfassend dar (UF2, Teambildung

UF4)

Erldutern den Einfluss der Film

Evolutionsfaktoren (Mu-
Welche Faktoren beeinflus- tation, Rekombination, Rekombinations- und Selekti- Plastizitat der Messwerte, Vertiefung
sen den evolutiven Wandel? Selektion, Gendrift) onsspiel des Verstandnisses
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Evolutionsfaktoren
Selektion

Mutation
Rekombination
Gendrift

(Isolation)

Art und Artbildung
Adaptive Radiation
Hardy-Weinberg-Gesetz

auf den Genpool einer Po-
pulation (UF4, UF1)

Erklaren  Modellvorstel-
lungen zu allopatrischen
und sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Bei-
spielen (E6, UF1)

Stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4)

Wahlen angemessene
Medien zur Darstellung
von Beispielen zur Koevo-
lution aus Zoologie und
Botanik aus und prasen-
tieren die Beispiele (K3,
UF2)

Bestimmen und modellie-
ren mithilfe des Hardy-
Weinberg- Gesetzes die
Allelfrequenzen in Popula-
tionen und

Informationstexte

Referat

z.B. PowerPoint- Prasentation

Erarbeitung des Begriffs der Variabi-
litdt in Form einer Mind- Map

Kurzer Exkurs zur Populationsgene-
tik: Hardy- Weinberg-Gesetz am Bei-
spiel der Hainbdanderweinbergschne-
cke in Form von Modellen/Simulatio-
nen

Darwin’s Selektionstheorie (kurz)
Selektion (Formen der Selektion) am
Beispiel vom Birkenspanner, mithilfe
eines Selektionsspiels (Elefanten-
stoRzdahne, Kabeljau: www.evolu-
tion-of-life.com).

Erarbeitung des Gendrifts an einem
Beispiel aus der Humanevolution, so
z. B. die Farbenblindheit der Einwoh-
ner der Insel Pingelap
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geben Bedingungen fir
die Giltigkeit dieses Ge-
setzes an (E6).

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

Verwandt oder nicht verwandt?

Homologiekriterien

Analogie

Konvergenz / Divergenz
Molekularbiologische Kriterien

Deuten Daten zu anato-
misch- morphologischen
und molekularen Merk-
malen von Organismen
zum Beleg konvergenter
und divergenter Entwick-
lungen (E5, UF3)

Entwickeln und erlautern
Hypothesen zu phyloge-
netischen Stammbaumen
auf der Basis von Daten zu
anatomisch- morphologi-
schen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1,
K4)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

— (Bsp.: Vergleich mariner Orga-
nismen anhand unterschiedli-
cher Kriterien)

Stammbaumerstellung (Prinzip
der einfachsten Erkldarung, Ho-
molgien, apo- und plesiomorphe
Merkmale,...) NATURA Gesamt-
band S. 316 /317

Glossarfiihrung durch SuS
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Erstellen und analysieren
Stammbadume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschafts- bezie-
hungen von Arten

(E3, E5)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Advanced Organizer

Leistungsbewertung:
Kompetenzcheck / Brush Up (schriftliche Leistungsiberprifung der Woche)
Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
O Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Wie konnten sich Sexualdimorphis-
men im Verlauf der Evolution etablie-
ren, obwohl sie auf die natirliche Se-
lektion bezogen eher Handicaps bzw.
einen Nachteil darstellen?

) Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion

inter- und intrasexuelle Selektion
reproduktive Fitness
Sexy-Son-Hypothese
Gute-Gene-Hypothese
Handicap-Hypothese

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Bilder von Tieren mit deutlichen Se-
xualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft
ausgewahlt)

O zu Beispielen aus dem Tierreich
und

O zu ultimaten Erklarungsansatzen
bzw. Theorien (Gruppenselektions-
theorie und Individualselektionsthe-
orie

)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Phdanomen: Sexualdimorphismus

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche So-
zial- und Paarsysteme?

analysieren anhand von
Daten die evolutionare

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und

Lebensgemeinschaften werden an-
hand
von wissenschaftlichen

90



Paarungssysteme
Habitatwahl

Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungssys-
teme, Habitatwahl) unter
dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Sozialstrukturen von Schimpansen,
Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Gestufte Hilfen zur Erschliefung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Untersuchungsergebnissen und grund-
legenden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesenwerden veran-
schaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und sei-
tens der SuS inhalts- und darstellungs-
bezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe”

Ggf. Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen
Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
nen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

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

Mensch und Affe im Vergleich

schenaffen, Neanderthaler,
floriensis und Co mit Uns?

In welcher Beziehung stehen Men-

Homo

Ordnen den modernen
Menschen kriteriengelei-
tet den Primaten zu (UF3)

Erstellen und analysieren
Stammbdume anhand von
Daten zur Ermittlung von
Verwandtschafts- bezie-
hungen von Arten

(E3, E5)

Analysieren molekularge-
netische

Referat zur Menschwerdung (Kultu-
relle und biologische Evolution)

Film GeoKompakt oder BBC- Reihe

Materialpaket zu anatomisch- mole-
kularbiologischen Methoden und Er-
stellung  eines  hypothetischen
Stammbaumes

Exkursion Neandertalmuseum und
,Schadelwerkstatt”
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Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?

Daten und deuten sie im
Hinblick auf die Verbrei-
tung von Allelen und Ver-
wandtschafts- beziehun-
gen von Lebewesen (E5,
E6)

Entwickeln und erldautern
Hypothesen zu phyloge-
netischen Stammbdumen
auf der Basis von Daten zu
anatomisch- morphologi-
schen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1,
K4)

Bewerten die Problematik
des Rasse-Begriffs beim
Menschen aus histori-
scher und gesellschaftli-
cher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses
Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1,
B3, K4)

Diskutieren wissenschaft-
liche Befunde (u. a.

Facherlibergreifend mit dem Fach
Geschichte

Anbindung an Geschwister- Scholl-
Thematik am GSG

Ethik-Diskussion
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Schlisselmerkmale) und
Hypothesen zur Humane-
volution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit
kritisch- konstruktiv (K4,
E7, B4)

Epigenetik

Belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Auszi-
gen aus Gendatenbanken)
(E2, E5)

Homoobox-Gene (z.B. Drosophila,
Arabidopsis...)

Gendatenbanken

Acetylierung und Methylierung

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
Schriftliche Leistungsevaluation
ggf. Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr- UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern UF2

nehmung zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden E6 Anschau-

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten ungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathema-

tischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Pro-
zesse erkldaren oder vorhersagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren

Wie ist das Nervensystem des Men- Beschreiben Aufbau und Schematische Darstellung und Be-
schen aufgebaut und wie funktio- Funktion des Neurons schriftung
niert es? (UF1) Transfer: Modellbildung Klassen-

raum als Neuron (Tilr = spannungs-
abh. Na-Kanal; Liftungsanlage =
Na/K-Pumpe;

)

Leiten aus Messdaten der Tintenfisch-Riesenaxon-  Ableitung
Patch-Clamp- Ruhepotential




Technik Veranderungen
von lonenstromen durch
lonenkandle ab und ent-
wickeln dazu Modellvor-
stellungen (E5, 6, K4)

Vergleichen die Weiterlei-
tung des AP an myelini-
sierten und nicht-m. Axo-
nen miteinander und stel-
len diese unter dem As-
pekt der Leitungs- ge-
schwindigkeit in einem
funktionellen Zusammen-
hang dar (UF2, 3, 4)

Erlautern die Verschal-
tung von Neuronen bei
der Erregungs- weiterlei-
tung und der Verrechnung
von Potentialen mit der
Funktion der Synapsen
auf molekularer Ebene
(UF1, 3)

Erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels

0 Hypothesenbildung mit Modeller-
stellung (Umschlage mit Einzelbe-
standteilen wie Biomembranschnip-
sel, lonen, Carrierschnipsel,...)

,Domino“-Modell szenische Darstel-
lung des Modells durch die SuS per
Videografie (Photoscape) und Evalu-
ation

Materialien aus den Materialbdanden
Jaenicke (Aulis Verlag)
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Messelektroden an Axon
und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zu-
ordnung der molekularen
Vorgdnge an Biomembra-
nen aus (E2, 5, UF 1,2)

Erklaren die Rolle von
Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der
neuronalen und hormo-
nellen Regelung von phy-
siologischen  Funktionen
an Beispielen (UF1, 2, 4,
E6)

Stellen das Prinzip der Sig-
naltransduktion an einem
Rezeptor anhand von Mo-
dellen dar (UF1, 2, 4)

Referat

Stress bei Spitzhornchen (NATURA
Gesamtband 5.142/143)

[llusion oder Realitdat — Das Spiel der
Sinne

Erlautern den Aufbau und
die Funktion der Netzhaut
unter den Aspekten der
Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, 4)

Illusionen und Sehtests

Plakaterstellung (Wie funktioniert
Kontrastverstarkung, etc.)
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Stellen die Verdanderung
der Membranspannung
an Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen dar
und beschreiben die Be-
deutung des second mes-
sengers und der Reakti-
onskaskade bei der Foto-
transduktion (E1, 6)

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelosten Erregung von
Sinneszellen bis zur Kon-
struktion des Sinnesein-
drucks bzw. Wahrneh-
mung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzlgen dar (K1, 3)

,Lichtorgel” zur Darstellung der Re-
aktionskaskade

Diagnose von Schillerkompetenzen:
MindMap im Vorfeld
TABU-Karten zu Neurobiologie
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Inhaltliche Schwerpunkte:
O Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 67,5 Minuten

Aufbau des Auges und der Netzhaut

Reizumwandlung und Versta rkungin
Rezeptoren (Lichtsinneszellen)

Erld utern den Aufbau und
die Funktion der Netzhaut
unter den Aspekten der
Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4)

Stellen die Vera nderung
der Membranspannung
an Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen dar
und beschreiben die Be-
deutung des second mes-
sengers und der Reakti-
onskaskade bei der Foto-
transduktion (E6, E1)

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotech-
nische Prozesse erklaren oder vorherzusagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-

tieren

Arbeitsblatter Referate

Aufbau des Auges durch Experimente
(z. B. zum blinden Fleck)
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Vom Reiz zur Wahrnehmung

Reizverarbeitung in der Netzhaut

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelosten  Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzligen dar (K1,
K3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Glossariberpriufung Leistungsbewertung:

Evaluationsbogen
Vorabiturklausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
O Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca.5 Std. a 67,5 Minuten

Alzheimer und Lernleistung als Kon-
trastproblematik — Wie bereite ich
mich effizient auf die Abiturprifun-
gen vor?

Lernformen
Gedachtnismodelle

Recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen Er-
krankung (K3, B1)

Stellen aktuelle Modell-
vorstellungen

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen re-
cherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren

B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaft-
lichen Fragestellungen bewerten

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines ver-
netzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen

Referate, z. B. zu folgenden Themen:
Parkinson-Syndrom
Alzheimer-Demenz

Chorea Huntington

Multiple Sklerose

Film ,,Quarks und Co.”
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Veranderungen im Gehirn durch
Lernvorgange

zum Gedachtnis auf ana-
tomisch- morphologischer
Ebene dar (K3, B1)

Stellen Moglichkeiten und
Grenzen bildgebender
Verfahren zur Anatomie
und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT) ge-
geniber und bringen
diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in
Verbindung (UF1, 4, B4)

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gelosten  Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundziligen dar (K1, 3)

Erklaren den Begriff der
Plastizitdit anhand geeig-
neter Modelle und leiten
die Bedeutung fiir ein le-
benslanges Lernen ab (E6,
UF4)

Referate

Zeitliche und funktionale Gedacht-
nismodelle nach Markowitsch
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Aufbau des Gehirns

Dokumentieren und pra-
sentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stof-
fen auf Vorgdnge am A-
xon, der Synapse und Ge-
hirnarealen an konkreten
Beispielen (K1, 3, UF2)

Leiten Wirkung von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. von Neuroenhan-
cern) auf die Gesundheit
ab und bewerten mogli-
che Folgen fir das Indivi-
duum und die Gesell-
schaft (B2, 3, 4, UF2, 4)

Beschreibung der moglichen Veran-
derungen in den Neuronen und im
Nervensystem, die lebenslange Lern-
vorgdnge ermoglichen

Plakate im Museumsgang zur Wir-
kung von Drogen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Glossariberprifung Leistungsbewertung:

Evaluationsbégen
Vorabiturklausur
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3.2 Grundsatze der Leistungsbewertung Sek | und Il

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu Verfahrensvorschriften sind im
Schulgesetz §48 (1) (2) sowie in der APO-SI §6 (1) (2) dargestellt.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen Kompe-
tenzen, deren Entwicklung sich durch genaue Beobachtung von Schilerhandlungen feststellen lasst. Die
Beobachtungen umfassen Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die die Schiilerinnen und
Schiller im Unterricht einbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedliche mindliche, schriftliche und prak-
tische Formen in enger Anbindung an die Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Un-
terrichtseinheit umfassen.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatzlich alle in Kapitel 2 des
Kernlehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu beriicksichti-
gen. Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein,
die Erreichung der dort aufgefiihrten Kompetenzerwartungen zu Gberprifen. Ein isoliertes, lediglich auf Repro-
duktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein kann dabei den zuvor formulierten An-
sprichen an die Leistungsfeststellung nicht gerecht werden. Durch die zunehmende Komplexitat der Lerner-
folgstiberprifungen im Verlauf der Sekundarstufe | werden die Schiilerinnen und Schiiler auf die Anforderungen
der nachfolgenden schulischen und beruflichen Ausbildung vorbereitet. Bei Leistungen, die die Schiilerinnen
und Schiiler im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeiten erbringen, ist der individuelle Beitrag zum Ergebnis
der Partner- bzw. Gruppenarbeit einzubeziehen.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen im Unterricht”

Der Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” erfasst die im Unterrichtsgeschehen durch miind-
liche, schriftliche und praktische Beitrage erkennbare Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler. Bei
der Bewertung berlicksichtigt werden die Qualitat, die Quantitat und die Kontinuitat der Beitrage. Der Stand
der Kompetenzentwicklung im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” wird sowohl durch kon-
tinuierliche Beobachtung wahrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punk-
tuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt. Zum Beurteilungsbereich ,Sonstige Leis-
tungen im Unterricht” - ggf. auch auf der Grundlage der aufRerschulischen Vor- und Nachbereitung von Unter-
richt - zahlen u.a. unterschiedliche Formen der selbststiandigen und kooperativen Aufgabenerfiillung, mindli-
che, praktische und schriftliche Beitrage zum Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie
z.B. die schriftliche Ubung, von der Schiilerin oder dem Schiiler vorbereitete, in abgeschlossener Form einge-
brachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in Form von Prasentationen, Protokollen, Referaten und Port-
folios moglich werden.

Mogliche Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans erméglichen eine Vielzahl von Uberpriifungsformen. Im Verlauf
der Sekundarstufe | soll ein moglichst breites Spektrum der im Folgenden aufgefiihrten Uberpriifungsformen in
schriftlichen, miindlichen oder praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Dariliber hinaus kénnen
weitere Uberpriifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.
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Darstellungsaufgaben

e Beschreibung und Erlduterung eines biologischen Phanomens, Konzepts oder Sachverhalts

e Darstellung von Daten bzw. Messwerten in Tabellen, Graphiken und Diagrammen

e Beschreibung und Erlduterung von Tabellen, Graphiken und Dia-grammen

e zusammenfassende Darstellung eines komplexen biologischen Zusammenhangs (z.B. Lernplakat, concept
map)

Experimentelle Aufgaben
* Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten und Untersuchungen
e Aufstellen und Uberpriifen von Vermutungen und Hypothesen

Betrachtungs- und Beobachtungsaufgaben
e kriteriengeleitetes Betrachten von biologischen Strukturen
e kriteriengeleitetes Beobachten von biologischen Phdanomenen und Vorgangen

Aufgaben zur Arbeit mit Modellen

e Erkldrung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einem Modell
¢ Anwendung eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt

e Ubertragung eines Modells auf einen anderen Zusammenhang

e Aufzeigen der Vorziige und Grenzen eines Modells

Rechercheaufgaben

e Erarbeitung von biologischen Sachverhalten aus Texten und verschiedenen analogen und digitalen Darstel-
lungen

e Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Analyseaufgaben

e kriteriengeleiteter Vergleich

e Auswertung von Daten bzw. Messwerten zur Generierung von Hypothesen/Modellen (z.B. Stammbaumana-
lyse)

e Auswertung und Evaluation von experimentell gewonnen Daten

¢ Prifung und Interpretation von Ergebnissen und Daten im Hinblick auf Trends und GesetzmaRigkeiten

Dokumentationsaufgaben

* Protokollieren von Untersuchungen und Experimenten
¢ Anfertigung von (mikroskopischen) Zeichnungen

e Anfertigung eines Herbars

¢ Dokumentation von Projekten

e Portfolio

Prasentationsaufgaben

e Kurzvortrag, Referat

e Posterprasentation

e Vorfihrung/Demonstration eines Experimentes
e Erstellung eines Medienbeitrags (z. B. Erklarfilm)
e simulierte Diskussion (z.B. Podiumsdiskussion)

Bewertungsaufgaben
¢ |dentifizierung biologisch relevanter Fakten
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¢ Stellungnahme zu umstrittenen Sachverhalten und Medienbeitragen
e Abwaiagen zwischen alternativen Lésungswegen
e Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemmasituationen

Die Leistungserfolgslberprifungen gliedern sich in die beiden Beurteilungsbereiche ,Klausuren” und
,Sonstige Mitarbeit”. Da die Facharbeit eine Klausur in Q1.2 ersetzen kann, wird sie dem

Bereich , Klausuren” zugeordnet. Beide Bereiche akzentuieren unterschiedliche Lernleistungen und sind da-
her gesondert zu beurteilen, besitzen jedoch den gleichen Stellenwert.

Klausuren

Klausuren dienen der unmittelbaren Leistungstiberprifung und —bewertung und geben damit Lehrenden
wie Lernenden Aufschluss tber das Erreichen der im Kursabschnitt gesetzten Ziele. Sie dienen in besonde-
rer Weise der Uberpriifung von Kompetenzen in der selbstindigen, problemgerechten Materialauswer-
tung, der stringenten Gedankenfiihrung, der fach- und sachgerechten schriftlichen Darstellung und der
Bewaltigung einer Aufgabenstellung in vorgegebener Zeiteinheit.

Dabei sollen sie zunehmend im Laufe der gymnasialen Oberstufe auf die komplexen inhaltlichen und for-
malen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturpriifungen vorbereiten. Dazu gehort

u.a. auch die Schaffung angemessener Transparenz im Zusammenhang mit einer kriteriengeleiteten Be-
wertung.

Dabei liegt dem Aufbau einer Klausur folgendes Zugrunde:
e materialgebundene Aufgabenstellung
e Ubergeordnete Thematik, nachgeordnetes Raumbeispiel
o Alle drei Anforderungsbereiche (AFB) sind enthalten (Beschreiben, Erldutern und Bewerten), wo-
bei AFB Ill etwa 20% ausmachen sollte
e LK-Aufgaben heben sich ab durch reicheres Materialangebot, eine offenere Themen- und Frage-
stellung, wobei die Zuordnung Material® Teilaufgabe dem Schiiler liberlassen wird

Sonstige Mitarbeit

Im Bereich ,Sonstige Mitarbeit” sind alle schriftlichen, miindlichen und praktischen Leistungen zu werten,
die eine Schilerin bzw. ein Schiiler im Zusammenhang mit dem Unterricht mit Ausnahme der Klausuren
und Facharbeiten erbringt. Dazu gehoren insbesondere:

- Beitrage zu Gesprachsformen im Unterricht

- die Leistungen in Hausaufgaben

- Protokoll

- schriftliche Ubungen

- Mitarbeit in Projekten einschlielRlich Prasentationsleistungen

Beurteilungskriterien sind dabei Planungs-, Organisations- und Systematisierungsfahigkeit, Grad der Selb-
standigkeit, Methodenbewusstsein und —kompetenz, aber auch Kreativitat, Engagement, Kommunikati-
ons- und Teamfahigkeit.

Im Verlauf der gymnasialen Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbereich sicherzustellen, dass For-
men, die im Rahmen der Abiturpriifungen — insbesondere in den miindlichen Priifungen — von Bedeutung
sind, friihzeitig vorbereitet und angewendet werden.
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Weiterhin werden folgende Leistungsanforderungen fiir eine gute bzw. ausreichende Leistung gegeben wel-
che sich als Instrumente verstehen um eine prifungsiibergreifende Vergleichbarkeit der miindlichen Pri-
fungen zu gewahrleisten. Ein aufgabenbezogener, konkreter Erwartungshorizont mit einer Zuordnung der
Anforderungsbereiche wird zusatzlich in jeder Prifung flir beide Priifungsteile verwandt:

Erwartungshorizont/Kriterien fir eine gute mindliche Prifung im Fach Biologie:
,Die Schiilerin/der Schiiler ist in der Lage, alle Aufgaben sachlich differenziert zu bearbeiten. Die Schii-
lerin/der Schiiler kann die vorgelegten Arbeitsmaterialien gut auswerten und ist in der Lage, diese mit-
einander zu vernetzen. Die sprachliche Form gelungen, die Fachterminologie wird prézise verwendet.
Die Bearbeitung der Anforderungsbereiche | und Il gelingt dabei in liberzeugender Form, die Bearbei-
tung der Aufgaben des Anforderungsbereiches Ill miisste deutlich differenzierter ausfallen.”

Erwartungshorizont/Kriterien fir eine ausreichende muindliche Priifung im Fach Biologie:
,,Die Schiilerin/der Schiiler bearbeitet iiberwiegend die Aufgaben der Anforderungsbereiche | und Il. Die
Lésungen zeigen sachliche Fehler. Die Auswertung der Arbeitsmittel ist eher oberfléichlich und para-
phrasierend, eine Vernetzung der Arbeitsmittel findet nur punktuell statt. Die Fachterminologie ist nicht
sehr ausgeprdgt oder fehlerhaft angewendet. Die Lésung des Anforderungsbereiches Il gelingt nur
oberfldchlich.”
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Sonderaspekt Facharbeiten:

Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Ausarbeitung eines iberschaubaren Themas

und innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens selbststandig zu erstellen. Ziel ist es, an einem

konkreten Beispiel wissenschaftliche Methoden und Arbeitstechniken kennen zu lernen und anzuwenden. In-
sofern stellt die Facharbeit eine VVorstufe der an der Universitét Gblichen Seminararbeiten bzw. schriftlichen
Hausarbeiten dar.

Bei der Anfertigung einer Facharbeit sollte selbstandig folgendes erreicht werden:

ein Thema suchen, eingrenzen und strukturieren,

ein komplexes Arbeitsvorhaben planen und unter Beachtung der formalen und terminlichen
Vorgaben durchfuhren,

Informationen und Materialien beschaffen,

diese Informationen und Materialien angemessen strukturieren und auswerten,

zielstrebig arbeiten,

Uberarbeitungen vornehmen und Uberarbeitungsprozesse aushalten,

zu einer sprachlich angemessenen schriftlichen Darstellung gelangen und

die wissenschaftlichen Darstellungskonventionen (z.B. Zitation und Literaturangaben) beherr-
schen lernen.

Dazu wird folgender Bewertungsrahmen vorgeschlagen:
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Bewertungsraster fur die Facharbeit in Biologie

Die Facharbeit in Biologie muss einen praktischen Anteil (Experiment / Experteninterview / Umfrage) enthalten.

Name: Fach:
5P \ 3P 20P.
d.h. keine oder kaum Mangel d.h. leichte Mangel: d.h. Mangel d.h. schwere Mangel/Fehlen
* Titelblatt vollstindig. tibersicht- + Titelblatt vollstindig. iibersicht- + Titelblatt unvollstindig + Titelblatt fehlt
lich, ansprechend lich + Inhaltsverzeichms s Inhaltsverzeichms und Seitenzah-
¢ Inhaltsverzeichnis tadellos + Inhaltsverzeichnis * Seitenzahlen len stimmen nicht iiberein/ fehlt
Form * Seitenzahlen * Seitenzahlen * Schreibformat e mit deutlichen * Seitenzahlen fehlen
. * Schreibformate durchgehend kor- * Schreibformat weitgehend richtig Fehlern (SchriftgréBe und -type: * Schreibformate nicht beriicksich-
(5%0) rekt (SchriftgrdBe und -type; 1 (SchriftgréBe und -type; 1 1/2- 1 1/2-zeilig, Seitenréinder) tig
1/2-zeilig, Seitenréinder) zeilig, Seitenrinder) * Selbststindigkeitserklirung * Selbststindigkeitserkldrung fehlt
* Selbststandigkeitserklarung * Selbststandigkeitserklarung * Gestaltung mit Mangeln = uniibersichtliche / unordentliche
* ordentliche/abersichtliche Gestal- * Gestaltung weitgehend gelungen Gestaltung,
tung
* Themenstellung * ein Aspekt fehlt * zwei Aspekte fehlen * mehr als zwei Aspekte fehlen
* Abgrenzung und Ziele der Arbeit * inhaltlich leichte Mangel * Inhalte » inhaltlich gréfere Mangel
. * Methode * Aufbau fast durchgehend sinnvoll | |* Aufbau (teilweise ungeordnet) * kein Aufbau erkennbar. ungeord-
Einleitung |, Uberblick iiber den Gang der Ar- net
(5%) beit

personliche Motivation
sinnvoller Aufbau

zu den Aspekten wurde das We-
sentliche genannt

inhaltlicher

Aufbau u. Gliederung klar
erkennbar

Aufbau u. Gliederung erkennbar

Aufbau entspricht weitgehend der

* Aufbau u. Gliederung nur z. T.
erkennbar

sachlogischer Aufbau kaum er-
kennbar

Aufbaw’ e Aufbau entspricht Sachlogik Sachlogik * Aufbau entspricht nicht immer * groBere Gliederungsmangel, z.B.

Gliederung |* sinnvolle Kapitelbildung * weitgehend sinnvoll Kapitelbil- der Sachlogik Einleitung, Hauptteil und Schluss

(5%) * angemessene Absatze innerhalb dung + Kapitelbildung mit Schwichen sind nicht eindeutig voneinander
der Kapatel * Absitze innerhalb der Kapitel * Absitze innerhalb der Kapitel getrennt
| nicht immer angemessen fehlen * kaum / keine sinnvollen Absatze
® selbst angefertigte, fiir das Ver- * fiir das Verstindms hilfreiche Vi- * Visualisierungen, die aber das * kemne Visualisierungen
Visualisieru stindms hilfreiche Visvalisierun- sualisterungen, z. T. iibernommen Verstandnis nicht besonders for- s nicht hilfreich
ng gen (mit Quellenangaben) dern ¢ ohne thematischen Bezug
(5%) ¢ thematisch angemessene Anzahl * angemessene Anzahl + wenig Veranschaulichungen
* thematisch sehr gut eingebunden + thematisch eingebunden
gut verstandliche und angemes- * gut verstandliche und angemes- + zum Teil Schwichen be1 der ¢ proBere Schwichen beir der
sene Sprache sene Sprache sprachlichen Darstellung und an- sprachlichen Darstellung und an-
Stil abwechslungsreicher, gramma- * grammatisch richtiger Satzbau gemessenen Formulierung gemessenen Formulierung
(5%) tisch richtiger Satzbau * nchuge Gebrauch der * Fachbegriffe zu wenig. z.T. falsch e Fachsprache nicht oder falsch ge-
souverdner Gebrauch der Fach- Fachsprache verwendet braucht
sprache
* Zusammenfassung der Erkennt- * ein Aspekt fehlt * zwei Aspekte fehlen * mehr als zwei Aspekte fehlen
nisse * inhaltlich leichte Méngel. zB. zu = inhaltlich Mingel = inhaltlich gréBere Mangel
* Fazit. Schlussfolgerung knappe Begriindungen oder Re- * Aufbau teilweise ungeordnet * kein Aufbau erkennbar. ungeord-
Resiimee |* Reflexion des Ergebnisses (wenn flexionen net
(10%) nicht schon vorher geschehen)
P * Reflexion der Methode
* Reflexion des eigenen
Arbeitsprozesses
* zu den Aspekten wurde das We-
sentliche genannt
* formal richtig zitiert und verwie- * formal weitgehend richtig zitiert * Mingel beim Zitieren und * nicht oder kaum zitiert / verwie-
wissenschaft sen und verwiesen Verweisen sen.
liche * angemessen, d.h. bei zentralen * weitgehend fehlerfreie Verzeich- * Mingel bei den Verzeichnissen * Verweise / Zitate nicht zuzuord-
Arbeitsweise | Ayssasen zitiert und verwiesen nisse (alphabetisch. vollstindig. (unvollstindig. fehlerhaft) nen
(10%) * fehlerfreie Verzeichnisse (Litera- richtige Schreibweise) * groBe Mingel bei den Verzeich-
P2 tur. Abbildungen. Tabellen) missen / fehlend
* gut nachvollziehbare, vollstin- * Analyse und Darstellung der Zu- * Mingel bei der Analyse und der * groflere Mangel bei der Analyse
dige Analyse und Darstellung der sammenhinge mit leichten Man- Darstellung der Zusammenhinge und der Darstellung der Zusam-
Zusammenhinge geln * Ausemandersetzung mit der menhinge
* differenzierte und ausfithrliche * Auseinandersetzung mit der Problemstellung, v. U. wemg * Liicken in der Darstellung.
Auseinandersetzung mit der Problemstellung, z. B. unter Bezug auf bekannte Positionen * kaum Auseinandersetzung mit der

Bearbeitung |  Problemstellung. z B. unter Emn- Embezug verschiedener * eigenes Urteil nur kurz begriindet Problemstellung/ kaum Bezug auf

und Dar- bezug verschiedener Positionen Positionen * nur ansatzweise Selbstandigkeit bekannte Positionen zur

stellung der e gigenes. stimmiges abschlisBen- * abschlieBendes begriindetes Ur- im Umgang mit dem Thema. Problemstellung/ kein,

]m:::;l“ den Urteil, das aus der Arbeit er- teil Quellen und Materialien (Uber- * nicht nachvollziehbares oder
mmenhinge, | Wachst * Erkennbar weitgehende Selbstin- nahme von Positionen und Mei- nicht begriindetes eigenes Urteil
Auseinander |* Erkennbare Selbstandigkeit im digkeit im Umgang mit Thema, nungen, kaum eigene Begriin- * keine Selbstandigkeit im Umgang

setzung Umgang mit Thema. Quellen und Quellen und Matenialien dungen) mit Thema. Quellen und Materi-
(50%) Materialien * weitgehend gute Beherrschung * Mangel bei den fachspezifischen alien ( weitgehende Ubernahme
* gute Beherrschung fachspezifi- fachspezifischer Methoden Methoden von Positionen, Memungen)
Px10 scher Methoden * groBe Mingel bei den
fachspezifischer Methoden oder
Fehlen
Anmerkun-
gen (z.B.
Sonstige
Leistungen)
Gesamtpunkte: ____ von max. 100 Punkten

Méngel bei der sprachlichen Richtigkeit fihren zu einem Abzug um ...... Notenpunkte (max. 3).

Ort, Datum

Note

Unterschift
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4. Facheribergreifende Aspekte

Biologisches Verstandnis erfordert, zwischen den verschiedenen Systemebenen von der Zelle
Uber Organismen bis hin zur Biosphare gedanklich zu wechseln und unterschiedliche Perspekti-
ven einzunehmen. Damit gelingt es in biologischen Kontexten in besonderem Male, sowohl
multiperspektivisches wie auch systemisches Denken zu entwickeln. Die interdisziplindre Ver-
kniipfung von Schritten einer kumulativen Kompetenzentwicklung, inhaltliche Kooperationen
mit anderen Fachern und Lernbereichen sowie auBerschulisches Lernen und Kooperationen mit
auBerschulischen Partnern kénnen sowohl zum Erreichen und zur Vertiefung der jeweils fachli-
chen Ziele, als auch zur Erfiillung tGbergreifender Aufgaben beitragen.

Fir das Verstandnis biologischer Zusammenhange ziehen Schilerinnen und Schiiler Kompeten-
zen und Erkenntnisse aus dem Chemie- und Physikunterricht heran. Auf diese Weise werden
eigene Sichtweisen, Bezlige der Facher aufeinander, aber auch deren Abgrenzungen erfahrbar.

5. Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Um eine lernforderliche Umgebung zu schaffen und am Umgang mit digitalen Medien im Fach
Biologie Interesse zu wecken, arbeiten die Lehrerinnen und Lehrer im Fach Biologie oft mit digi-
talen Medien: So wird im Einstiegsbereich oft der Beamer verwendet, um das Herausarbeiten
einer geeigneten Problemfrage mit passenden Medien — Bild, Video oder Audio — zu leisten. Im
Fachraum Biologie lll nutzen die Lehrerinnen und Lehrer ein interaktives Whiteboard, um Hypo-
thesen zu sammeln, Medien abzuspielen, Arbeitsergebnisse zu sichern, Texte zu markieren oder
Computerprogramme einzubinden, die durch das Whiteboard gesteuert werden kénnen. Die
Arbeit an mobilen Computern, um bspw. Arbeitsergebnisse fiir alle sichtbar darzustellen, wird
von Lehrern der Biologie oft durchgefiihrt.

Die SuS uben ihre Medienkompetenz in den verschiedenen Klassen und Stufen ein: In der Erpro-
bungsstufe der Sekundarstufe | fihren die SuS unter Aufsicht einfache Recherchearbeiten im
Computerraum durch und erstellen Powerpoint Prasentationen iber Haus- und Nutztiere. In der
Mittelstufe eignen sich 6kologische Phanomene wie z.B. Nahrungsnetze, Nahrungsketten, Bio-
massenpyramiden und Rauber-Beute Beziehungen dazu, Grafiken eigenstandig am Computer
zu entwickeln oder Statistiken durch Excel auszuwerten. Enzymatische Prozesse in der EF, mo-
lekulargenetische Prozesse des Zellkerns in der Q1 oder chemische Prozesse in der Synapse in
der Q2 eignen sich dazu, Animationen (auch Stopp-Motions genannt) herzustellen und mit ei-
gens erstellten Tonspuren zu verbinden.

6. Exkursionen und auBerschulische Lernorte

Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen und der Natur ermdglicht der Biologieunter-
richt primare Naturerfahrungen, die einen wesentlichen Beitrag zur Wertschatzung und Erhal-
tung der biologischen Vielfalt leisten sowie affektive Haltungen beeinflussen und asthetisches
Empfinden wecken.

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein Verstandnis fir die wechselseitige Abhangigkeit von
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Mensch und Umwelt und werden fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensi-
bilisiert. Diese Erkenntnisse flihren zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung zu
den anderen Naturwissenschaften den Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen.

Eine wichtige Rolle spielen zudem Exkursionen und der Besuch auRerschulischer Lernorte wie
beispielsweise Schiilerlabore, Zooschulen, Umweltzentren oder Museen.

7. Das Fach Biologie im Kontext der Europaschule

In unserer heutigen Zeit riickt das Thema Artensterben und der daraus resultierende Natur- bzw.
Artenschutz immer weiter in den Vordergrund. Ob durch anthropogene oder klimatische Ein-
flisse sollte eine Artenvielfalt in Europa iber Landesgrenzen hinaus aufrechterhalten werden.
Damit die Schilerinnen und Schiler Gber eine ausreichende Artenkenntnis verfligen, setzen sie
sich bereits in der Erprobungsstufe mit endemisch vorkommenden Tier- und Pflanzenarten aus-
einander. Denn nur wer Arten kennt, weiR diese auch zu schitzen.

Daruber hinaus wird in der Mittelstufe das Fortbestehen der europaischen Walder thematisiert,
welche essentiell fiir intakte Okosysteme sind. Diese unterscheiden sich je nach Klimazone mit
ihren spezifischen Eigenschaften voneinander. In der Oberstufe werden anschlieBend anthro-
pogene Einfliisse bspw. Neobiota thematisiert. Somit soll in der gesamten Schullaufbahn konti-
nuierlich die Komplexitat der européischen Okosysteme vertieft und das Wissen iber mégliche
Schutzmechanismen fir die Zukunft gefordert werden.

Des Weiteren sind im Fach Biologie ebenfalls ethische Fragestellungen von groRer Bedeutung,
dessen Interpretation sich je nach der landestypischen Gesetzeslage voneinander unterschei-
det. Diese Fragestellungen waren bspw. die Einstellung gegeniiber Massentierhaltung oder dem
Schwangerschaftsabbruch. Durch diese Thematisierung sollen die Schiilerinnen und Schiiler in-
nerhalb ethischer Konflikte sensibilisiert werden. Zur Diskussion kdnnte ebenfalls stehen, ob es
Unterschiede der Gesetzeslage innerhalb Europas geben sollte, oder ob nicht eine einheitliche
Regelung sinnvoll wére.

In der folgenden Auflistung wird deutlich, bei welchen Themengebieten eine Verknipfung zu
Europa hergestellt wird:

Sek | | Jgst. e Tiere und Pflanzen in ihrem Lebensraum: Artenvielfalt in Europa
5/6 e Tiere und Pflanzen, die der Mensch nutzt: Massentierhaltung und Nutz-
pflanzen in europdischen Landern

Jgst. e Okosystem Wald: verschiedene Walder Europas und ihre Eigenschaften

8 e Angepasstheiten von Pflanzen in verschiedenen Klimazonen Europas

o Der Mensch erobert die Erde: Evolutiondre Trends und Verbreitungsge-
biete von Hominiden in Europa

Jgst. e Sexualitat: Verhitung und Schwangerschaftsabbruch — kulturelle und
9 rechtliche Unterschiede in Europa

Sekll | Q1 e Okologie: Einfluss von Neobiota auf europiische Okosysteme

e Genetik: Stammzellforschung und rechtliche Grundlagen in Europa

Q2 e Evolution: Evolution des Menschen in Europa, kulturelle Evolution
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8. Der Beitrag des Fachs im Rahmen der Ganztagsschule

Um den Ganztag am Geschwister-Scholl-Gymnasium zu vervollstandigen, werden im Fach Bio-
logie Zusatzstunden in Form von Lernzeiten erteilt.

Die Lernzeit NW (Biologie, Chemie, Physik) fordert gezielt starkere Schiilerinnen und Schiler
durch Fokussierung auf methodisch wie inhaltlich Gbergeordnete Kompetenzen wie Teamar-
beit, naturwissenschaftlicher Weg der Erkenntnisgewinnung als auch gesellschaftsrelevante As-
pekte der Nachhaltigkeit.

Projektartig werden in der Lernzeit verschiedene Kompetenzen gestarkt, darunter Teamfahig-
keit, Kreativitat, Mess- und Aufnahmetechniken, Elektronik und Programmierung, Wissenschaft-
liche Dokumentation, Analyse und Beurteilung sowie Diskussionen im Plenum.

Daruber hinaus wird die Lernzeit in Kooperation mit einer Lerngruppe der OGGS Birth in dem
Bereich Programmierung und Elektronik stattfinden um die altersiibergreifende Zusammenar-
beit, den Wissensaustausch und vor allem das Interesse an gemeinsamen Problemlésungen zu
verstarken.

Hauptkontext bietet fiir die Lernzeit NW die Teilnahme am BundesUmweltWettbewerb (BUW)
unter dessen alljahrlichen Motto verschiedene Projekte entwickelt, durchgefiihrt und evaluiert
werden. Wahrend der Erarbeitungsphase werden individuell verschiedene Kompetenzen aus
den Kompetenzkatalogen der MINT-Facher vertieft, ggf. aufgebaut.

Des Weiteren kénnen in der Lernzeitschiene ,Silentium* eigenstandig biologische Projekte er-
arbeitet werden, die anschliefend im Unterricht vorgestellt werden kénnten. Die Schilerinnen
und Schiiler arbeiten vollkommen eigenstdndig und konnen sich auf individuelle Weise mit den
vorgeschlagenen Themengebieten auseinandersetzen. Dies fordert im besonderen Malle
Selbststandigkeit und Kreativitat.

Dariber hinaus wird das am Geschwister-Scholl-Gymnasium etablierte Ganztagsangebot durch
die ,Schulgarten-AG" erweitert. Der Schulgarten wird kontinuierlich durch die Schiilerinnen und
Schiler der Klassenstufen 5 bis 9 sowohl durch Obst- und Gemiisepflanzen als auch Gewachs-
hauser erweitert. Hierbei erlernen Sie in besonderem MalRe Teamwork-Fahigkeiten, vertiefen
ihre Artenkenntnis und erleben die Jahreszeiten. Der Schulgarten kann auBerdem von allen
Schiilerinnen und Schiilern in den Pausen besucht und als Riickzugsort genutzt werden.

9. Gender Mainstreaming

»ES ist wichtig zu wissen, dass Madchen nervéser und dngstlicher vor Priifungen sind als Jungen
(vergleiche Koch-Priewe, 2009: 21).“

Diese Ansichten haben in den 2000ern bis 2010ern dazu gefiihrt den Begriff ,Gender
Mainstream” in unserer Gesellschaft im Sprach- wie Handlungsgebrauch einstrémen zu lassen;
mit der Folge einer starken Forderung der Madchen, insbesondere im naturwissenschaftlichen
Bereich. Es stellt sich aber in modernerer Betrachtung heraus, dass die gesellschaftliche Durch-
setzungsfahigkeit der Madchen als auch das Selbstwertgefiihl in kaum einer Weise denjenigen
von Jungen hinterherhangt, weshalb wieder auf eine ausgeglichene, gemeinschaftliche Weise
unterrichtet wird. Allerdings ist Genderneutralitdt in unserer Sprache noch nicht vollstandig um-
gesetzt. Deshalb gilt es in Unterrichtsprozessen die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernen-
den zu beachten. Bei diesem Prozess kann durch unterschiedliche Kommunikationsstile und
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Wortwahl die Atmosphare positiv oder negativ beeinflusst werden. Ein Aspekt ist dabei, auf eine
gendergerechte Sprache zu achten. Durch den Gebrauch von Bezeichnungen wie "Biologe" und
"Biologin" entstehen Vorstellungen im Kopf, die einen Einfluss auf Berufsbilder haben. Untersu-
chungen zur Verwendung des Wortschatzes in der Grundschule haben gezeigt, dass der vermit-
telte Wortschatz eher den Interessen von Madchen entgegenkommt als denen von Jungen (ver-
gleiche Stiirzer und andere, 2003: 121). Dem sollte eine Lehrkraft Aufmerksamkeit widmen.

10. Beitrag des Fachs zur Verbraucherbildung

In dem Bestreben, die Konsumkompetenz der SuS zu fordern, damit sie verantwortliche Ent-
scheidungen und Handlungen gegeniiber sich selbst, ihren Mitmenschen und ihrer Umwelt ta-
tigen kdnnen, beginnt der Biologieunterricht bereits in der Erprobungsstufe damit, die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Haltungsformen bei Schweinen und Hihnern herauszuarbeiten
und damit aufzuzeigen, warum bestimmte Tierprodukte im Handel teurer sind und der einzelne
Verbraucher durch die Unterstiitzung bestimmter Produkte Verantwortung Gibernehmen kann.
Im Kontext der Verbraucherbildung ist auch die Thematisierung von gesunder Erndhrung in
Klasse 6 (UV 6.3. “Bau und Leistungen des menschlichen Kérpers”) zu verstehen, bei der die SuS
Erkenntnisse zum Thema gesunde Ernahrung und Fehlerndahrung erlangen. Daran schlief3t sich
die Thematisierung von Okosystemen und der anthropogene Einfluss auf diese in Klasse 8 an.
Die SuS haben die Méglichkeit zu realisieren, dass der Mensch ein Teil des Okosystems ist, der
allerdings massiven Einfluss ausiiben kann und deswegen besondere Verantwortung fiir die Um-
welt tragt. Auch das darauffolgende Themenfeld Evolution nimmt Bezug auf die Verbraucher-
bildung: Die SuS lernen anhand der Evolution des Menschen, dass Sozialitdt und kooperative
Verhaltensweisen Kernpunkte der frilhen Entwicklung zum und des Menschen waren. Auch das
Inhaltsfeld Neurobiologie der Klasse 9 zeigt den SuS verantwortliches Entscheiden und Handeln
in Bezug auf Alltagsdrogen oder verbotene Drogen auf.
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11. Wettbewerbe und Zukunftsvisionen

Schiilerinnen und Schiiler der Erprobungsstufe nehmen neben dem Unterricht und dem Ganz-
tagsangebot an dem HEUREKA!-Wettbewerb teil. Dieser ist ein Multiple Choice Wettbewerb,
welcher online im Internet durchgefiihrt werden kann. Es werden Fragen zum Thema Mensch
und seiner Umwelt gestellt, die sowohl Tiere und ihre Rekorde, wie auch Pflanzen beinhaltet.
AulRerdem werden das Wetter, chemische und physikalische Phanomene ebenso thematisiert
wie die Themen Technik, Energie und Fortschritt. Ausgezeichnet werden mindestens die Schi-
ler/innen mit den besten drei Ergebnissen pro Klassenstufe in jeder Schule. Alle zu gewinnenden
Preise haben im weiteren Sinne auch etwas mit dem Thema des Wettbewerbs zu tun. Dazu ge-
horen Experimentierkdsten, Spiele und Biicher.

Fiir die Zukunft und Weiterentwicklung des Geschwister-Scholl-Gymnasiums hat das Fach Bio-
logie einige Zukunftsvisionen, die im Laufe der Jahre je nach finanziellen und personellen Res-
sourcen verwirklicht werden sollen:

2019 haben wir begonnen eine Vernetzung der Institutionen Gymnasium, Grundschule und
Stadtteilzentrum herzustellen, sodass auf diesem Wege problembehaftete soziale

Schichten frihzeitig durch Bildungsangebote, gemeinsame Unterrichtseinheiten und gemeinsa-
mes soziales Lernen gezielt , abgeholt” werden kdnnten. Dazu konnte das GSG die Bereiche
Schulgarten, Facharbeiten (in Form von geplanten wie durchgefiihrten Unterrichtseinheiten mit
Grundschulklassen) als auch Calliope-Arduino-Mikrocontroller-Arbeitsgruppen integrativ gestal-
ten. Es werden Schiiler*innen ab der Klasse 3 spiralcurricular in die Lernzeitarbeit der Klassen 5
und 6 eingebunden, um gemeinsam an programmier- und elektrotechnischen Problemlésungen
im Sinne des DIY-Ansatzes zu arbeiten. In klassenibergreifenden Kleinprojekten kdnnen weitere
Grundschiler*innen mit Schiiller*innen des GSG in gartnerischen Tatigkeiten kreativ werden.
Im weiteren Verlauf sind die Kontakte zum Campus Velbert/Heiligenhaus der HS Bochum inten-
siviert worden, um die permanente Lernbegleitung unserer Schiler*innen noch starker auszu-
weiten.

Die Ubergangsstellen Grundschule-Gymnasium-Uni, und mit dem Standort der HS auch der
Ubergang zum Berufswesen (durch den dort angebotenen Dualen Studiengang), werden damit
immer flieRender. Mit diesem ,,Campus“-Stil konnten Kinder unabhangig vom finanziellen Status
des Elternhauses mit High-Tech-Komponenten in Kontakt gebracht werden.

In den nachsten Jahren werden hier die Bemihungen des GSG verstarkt und im Wandel der
gesellschaftlichen Bediirfnisse stetig angepasst.
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