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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Kreisgymnasium Halle liegt am Teutoburger Wald. Exkursionen kénnen innerhalb
von Ostwestfalen Lippe, aber auch in Niedersachsen problemlos mit dem o6ffentlichen
Nahverkehr durchgefiihrt werden. Das Schulgebéude verfugt tber drei Biologiefach-
raume. In der Sammlung sind u.a. in ausreichender Anzahl regelméaf3ig gewartete
Lichtmikroskope und Fertigpréaparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen im
Klassensatz vorhanden. Zudem verfiigt die Sammlung Uber ein DNA-Modell, zwei Ana-
lyse-Koffer zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern und zahl-
reiche weitere Materialien. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezlglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule
ab.

Auf demselben Flur gelegen, befindet sich die Medio- Bibliothek, in der neben Fachlite-
ratur insgesamt zwolf internetfahige Computer stehen, die fir Rechercheauftrage und
Gruppenarbeiten genutzt werden kénnen. FlUr grol3ere Projekte stehen auch zwei In-
formatikraume mit jeweils 15 Computern zur Verfigung, die im Vorfeld reserviert wer-
den miussen. Zudem sind webbasierte Lern- und Arbeitsplattformen eingerichtet. Die
Lehrerbesetzung und die tbrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen
ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schilerinnen und Schiler in je-
der Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase in der Regel mit 3 — 4 Grund-
kursen vertreten. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schilerwahlen in der
Regel 2 — 3 Grundkurse und zwei Leistungskurse gebildet werden.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il (G9) ist wie
folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6 (G 9)
5 Bl (2)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 BI (2)
8 -
9 Bl (2)
10 -

Fachunterricht in der EF und in der Q 1/2

EF Bl (3)
Q1 Bl (3/5)
Q2 Bl (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt
wird, dass der naturwissenschatftliche Unterricht méglichst in Doppelstunden stattfindet.
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In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern die Méglich-
keit gegeben, Schilerexperimente durchzufuhren; somit wird eine Unterrichtspraxis aus
der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt werden uberwiegend kooperative, die
Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein indivi-
dualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen
sich besonders Doppelstunden. Um die Qualitdt des Unterrichts nachhaltig zu entwi-
ckeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unterrichtsbe-
zogene Entwicklungsziele und koordiniert auf3erschulische Aktivitaten.

Am Ende des Schuljahres wird tberprift, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin
gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Férdermaterialien ersetzt
oder erganzt werden sollen.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermit-
teln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fur
einen eigenen Standpunkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.
Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte der Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen
Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit (die Schule nimmt z.B. im Sinne der Nachhaltigkeit an der
jahrlichen Mullsammelaktion der Stadt Halle teil), Umgang mit dem eigenen Kérper und
ethische Grundsétze.

Das KGH kooperiert derzeit mit folgenden Partnern (Sekundarstufen-tbergreifende Auf-

listung):

e Firma Storck: Zuckerprojekt (Jahrgangsstufe 9)

Biologische Station Bustedt (Q1, LK) flr das 6kologische Thema ,Flieigewasser*.

LWL Naturkundemuseum Munster, Dauerausstellung ,Dinosaurier- Die Urzeit lebt®

Tierpark Olderdissen fur das Thema ,Saugetiere” (Jgst. 5).

Rosenhaus Wangerooge fur das Thema ,Lebensraum Wattenmeer® (Jgst. 6)

CeBiTec der Uni Bielefeld (Jgst. Q1, LK) fir das Thema ,Biotechnologie*

Revierforster, Biologische Station Senne, Stiftung Burg Ravensberg fur das Thema

,Okosystem Wald*

e Variierende Partner im Differenzierungsbereich (Sek 1): Wasserwerk Halle, Apotheke
macht Schule etc.

Zusatzliche Kennzeichnungen im SILP der Oberstufe:

In der Folge werden DifferenzierungsmalRnamen grin gekennzeichnet (Kenn-
zeichnung nach Kress, vgl. Anhang), die zusatzlichen LK-Kompetenzen sind blau
gekennzeichnet, und die Verweise zum Methodencurriculum in roter Farbe.



Einflhrungsphase

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

2.1.1 Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben in der EF

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

o K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Zellaufbau * Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

K4 Argumentation

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung




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. 20 Std. a 45 Minuten

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 21 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat koérperliche
Aktivitdt auf unseren Koérper?

Schwerpunkte der Kompetenz-entwicklung:
¢ UF3 Systematisierung

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 23 Std. a 45 Minuten

Summe Einfihrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der EF

Einfihrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsauren fir das Leben?
Unterrichtvorhaben llI: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zellaufbau

Biomembranen

Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns

Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 46 Std. a 45 Minuten



Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle |

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

SI-Vorwissen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiulerinnen und Schiler kbnnen ...

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

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

z.B. muliple-choice-Test zu Zelle, Gewe-
be, Organ und Organismus

- 2.B. Zwiebelpréaparate, Quetschpraparate,
Farbetechniken

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Verbindlicher Beschluss der

Fachkonferenz:

- SI-Vorwissen wird ohne
Benotung ermittelt

- Wiederholung: Umgang mit
dem Mikroskop, Anferti-
gung von Frischprapara-
ten (s.u.), Erstellen biolo-
gischer Zeichnungen

Maoglichst selbststéandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens.

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

stellen den wissenschatftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7).

z.B. Advance Organizer zur Zelltheorie
z.B. Gruppenpuzzle

vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Mikroskoptypen

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschatftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen

Elektronenmikroskopische Bilder sowie
2D-Modelle zu tierischen, pflanzlichen und

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle |

sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

bakteriellen Zellen

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
e Zellkompartimentierung
¢ Endo - und Exocytose
Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsraume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1).

présentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

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

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

z.B. Gruppen- oder Stationenlernen zu
den Zellorganellen

(Einzelarbeit/ Partnerarbeit; Material; Zu-
gangsweisen)

Darin enthalten u.a.:

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

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tisch-
tennisballe gefullt mit unterschiedlich
konzentrierten Kochsalzlésungen in
einem Gefald mit Wasser)

Station: Erstellen eines selbsterkla-
renden Mediums zur Erklarung der
Endosymbiontentheorie fur zufallig
gewahlte Adressaten.

z.B. Referate zu den Zellorganellen

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll/Mitschrift dokumen-
tiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden erlau-
tert.

Mitschriften anfertigen (Metho-
dencurriculum Klasse 9)

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

e Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-

pen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fertig-
praparaten verschiedener
Zelltypen an ausgewahlten
Zelltypen




Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle |

Diagnose von Schillerkompetenzen:
e Z.B. SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen, Mindmap); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen
am Ende der Unterrichtsreine (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
e Z.B. multiple- choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
e Z.B. Biologische Zeichnungen, Vortrdge/Handouts, Mitschriften
o ggf. Teil einer Klausur
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle I

Inhaltliche Schwerpunkte:
Y °

Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen ...

o UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-

kenntnisse modifizieren und reorganisieren.

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

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begrundet auswahlen und deren Grenzen und Gliltigkeitsbereiche an-

geben.

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

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

z.B. Strukturlegetechnik bzw. Netzwerk-
technik

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt,
um fur den Vergleich am En-
de des Vorhabens zur Verfu-
gung zu stehen.

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

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

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-

z.B. Plakat zum wissenschaftlichen Erkennt-
nisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling
(Partnerarbeit/Gruppenarbeit; Arbeiten mit Mo-
dellen; Zugangsweisen/ ggf. Leistungsdifferen-
zierung mit Zusatzaufgaben)

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle I

nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stammzell-
forschung ab (E5).

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fir einen Orga-
nismus?
o Mitose (Rickbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen/Modelle zu zentralen As-

pekten (Gruppenarbeit; Material- und Zu-

gangsweise, Lerntempo, Puzzle; Arbeiten mit

Modellen; Lernvideo erstellen):

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Erneu-
erung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

- Vergleich schematischer
Darstellungen mit originéren
Mitosepraparaten

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

e Mechanismus der
DNA-Replikation in der
S-Phase der Interpha-
se

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

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

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

Modell zur DNA Struktur und Replikation
(Sammlung, zweidimensionale Papiermodelle)

Film: z.B. Meilensteine der Naturwissenschaf-
ten (Watson & Crick)

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden modellhaft
erarbeitet. Die Komplementari-
tat wird dabei herausgestellt

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Die Bedeutung von Model-
len fir die Erkenntnisgewin-
nung wird am Beispiel des
DNA-Modells erarbeitet.

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Z.B. Strukturlegetechnik bzw. Netz-

werktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle I

SuS erhalten anschlieRend
individuelle Wiederholungsauf-
trage.

Welche Moglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir die Zell-
kulturtechnik?
Zellkulturtechnik

¢ Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

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

Z.B. Informationsblatt/Film zu Zellkulturen in
der Biotechnologie und Medizin- und Pharma-
forschung

Z.B. Rollenkarten zu Vertretern unterschiedli-
cher Interessensverbande (Pharma-Industrie,
Forscher, PETA-Vertreter etc.)

Z.B. Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:
,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?”
(Gruppenarbeit/Partnerarbeit,Rolleniibernahme;
Raumregie/Neigung)

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskus-
sion beteiligt sind, sollten ei-
nen Beobachtungsauftrag be-
kommen.

Nach Reflexion der Diskussion
konnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Z.B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e Z.B. Feedbackbogen und multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftiche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf
die zugrunde liegende Fragestellung schlief3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
e Z.B. selbstandig erstellte DNA-Modelle

o ggf. Klausur
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben Ill: Biomembran

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Weshalb und wie beeinflusst die Salz-
konzentration den Zustand von Zel-
len?

o Plasmolyse

fuhren Experimente zur Dif-
fusion und Osmose durch
und erklaren diese mit Mo-
dellvorstellungen auf Teil-

chenebene (E4, E6, K1, K4).

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmoly-
se hypothesengeleitet durch
und interpretieren die beo-
bachteten Vorgéange (E2,
E3, E5, K1, K4).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen ...

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

¢ K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen

Quellen bearbeiten.

¢ K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse ad-
ressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

o E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gliltigkeitsbe-

reiche angeben.

o E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlau-

fi

z.B. Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

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

z.B. Experimente mit Schweineblut oder
Rotkohlgewebe und mikroskopische
Untersuchungen

keit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Das Plakat soll den SuS pro-
zedurale Transparenz im Ver-
lauf des Unterrichtsvorhabens
bieten.

SusS formulieren erste Hypo-
thesen, planen und fihren ge-
eignete Experimente zur
Uberprifung ihrer Vermutun-
gen durch.
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben Ill: Biomembran

Brownsche-
Molekularbewegung

Diffusion

Osmose

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulati-
on in unterschiedlichen
Quellen und dokumentieren
die Ergebnisse in einer ei-
genstandigen Zusammen-
fassung (K1, K2).

z.B. Kartoffel-Experimente, Gemise-
zwiebelzellen
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit
Zucker, Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und
ungekocht)

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen Molekular-
bewegung

Demonstrationsexperimente mit Tinte
oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmore-
gulatorischer Vorgange
Z.B. Informationsblatt

Checkliste zur Bewertung eines Lern-
plakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachli-
chen Feedback

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbar-
keit der Ergebnisse werden
geplant und durchgefihrt.

Phanomen wird auf Modell-
ebene erklart (direkte Instrukti-
on).

Weitere Beispiele (z. B. Salz-
wiese, Niere) fir Osmoregula-
tion werden recherchiert.

Empfehlung:
Ein Lernplakat zur Osmose
wird kriteriengeleitet erstellt.

Lernplakate werden gegensei-
tig beurteilt und diskutiert.

Warum st sich Ol nicht in Wasser?

Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

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

Ph&nomen wird beschrieben.

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

Einfache Modelle (2-D) zum
Verhalten von Phospholipiden
in Wasser werden erarbeitet
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben Ill: Biomembran

und diskutiert.

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

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

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsauren]) den
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezug-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionsweise
von Tracern fir die Zellfor-
schung und stellen ihre Er-

Z.B. Abb./Plakat(e) zu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Z.B. Partnerpuzzle zu Sandwich-
Modellen

Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade,
1950er)

Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der

Biochemie (Davson und Danielli, 1930er)

Abbildungen auf der Basis von Gefrier-
bruchtechnik und Elektronenmikroskopie

Z.B. Partnerpuzzle zum Flussig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

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

Empfehlung:

Durchfuhrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise
wird empfohlen: Der wissen-
schaftliche Erkenntniszuwachs
wird in den Folgestunden fort-
laufend dokumentiert und flr
alle Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer auf Plakaten
festgehalten.

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden ver-
deutlicht.

Auf diese Weise kann die Ar-
beit in einer scientific commu-
nity nachempfunden werden.
Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-
Modells von Gorter und Gren-
del nahe und fiihren zu neuen
Hypothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell
mit eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integra-
lem Protein).

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.

16




Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben Ill: Biomembran

- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mosaik-

Modell (Kohlenhydrate in der

Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekllen (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mo-

saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

e Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen

gebnisse graphisch und mit-
hilfe von Texten dar (K2,
K3).

recherchieren die Bedeu-
tung der AulR3enseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien flr seriése Quel-
len

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen (Methodencurriculum)

Z.B. Internetrecherche zur Funktions-
weise von Tracern

Informationen zum dynamisch struktu-
rierten Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Z.B. Abstract aus:

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

Z.B. Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen (bzw. Lernvideo/ Ar-
beitsblatt)

(Gruppenarbeit; Material; Zugangsweise)

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

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

Die biologische Bedeutung
(hier nur die proximate Erkla-
rungsebene!) der Glykokalyx
(u.a. bei der Antigen-Anti-
Korper-Reaktion) wird recher-
chiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.

Ein Reflexionsgesprach auf
der Grundlage des entwickel-
ten Plakats zu Biomembranen
wird durchgefihrt.

Wichtige wissenschattliche
Arbeits- und Denkweisen so-
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Einflhrungsphase Unterrichtsvorhaben Ill: Biomembran

wie die Rolle von Modellen
und dem technischen Fort-
schritt werden herausgestellt.

Wie macht sich die Wissenschaft die Bsp.: Elisa-Test
Antigen-Antikdrper-Reaktion zunutze?
e Moderne Testverfahren

Wie werden geldste Stoffe durch Bio- | beschreiben Transportvor- Z.B. Gruppenarbeit: SuS kénnen entsprechend der
membranen hindurch in die Zelle bzw. | gdnge durch Membranen fiir | Informationstext zu verschiedenen Informationstexte 2-D-Modelle
aus der Zelle heraus transportiert? verschiedene Stoffe mithilfe | Transportvorgdngen an realen Beispie- zu den unterschiedlichen
e Passiver Transport geeigneter Modelle und ge- | len Transportvorgangen erstellen.
e Aktiver Transport ben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Z.B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
e Z.B. KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen*)
zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:

e Z.B. KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu
Transportvorgadngen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
o ggf. Klausur
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Qualifikationsphase Q1 Grundkurs

EinfUhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

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

Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronenséurezyklus, Dissimilation, Garung

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase Q1 Grundkurs

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen ...

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

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

¢ E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitati-
ve und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fach-

lich angemessen beschreiben.

Mdogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinséauren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezlglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften sowie
Kohlenhydratklassen und Vorkommen
und Funktion in der Natur

Z.B. ,,Spickzettel“ als legale Methode
des Memorierens

Z.B. Museumsgang

Z.B. Beobachtungsbogen mit Kriterien
fur ,gute Spickzettel*

Gutekriterien fur gute ,Spick-
zettel” werden erarbeitet

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Wiederholende Anknipfung
an das Zuckerprojektin 9

Der beste ,Spickzettel“ kann
gekirt und allen SuS zur Ver-
fligung gestellt werden.

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

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsduren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie

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

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Z.B. Gruppenarbeit

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am
Beispiel von Hamoglobin ver-
anschaulicht.
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Qualifikationsphase Q1 Grundkurs

bezlglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Lernplakate zum Aufbau von Proteinen

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und
Anschaulichkeit hin diskutiert
und ggf. modifiziert.

Sie bleiben im Fachraum hén-
gen und dienen der spateren
Orientierung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

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

Z.B. Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder Got-
terspeise in einer Verdinnungs-
reihe

b) Lactase und Milch sowie Glucose-
teststabchen (Immobilisierung von
Lactase mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (Verdiinnungs-
reihe)

d) Urease und Harnstoffdlinger (Indi-
kator Rotkohlsaft)

Alternative Experimente mit Amylase,
Katalase 0.4.

Film: Enzyme (GIDA)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier verschie-
denen Experimente

Checklisten mit Kriterien fr
- naturwissenschaftliche Frage-
stellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Z.B. Plakatprasentation
Z.B. Museumsgang

Die Substrat- und Wirkungs-
spezifitat werden veranschau-
licht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufge-
stellt.

Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden ge-
plant, durchgefiihrt und ab-
schlieRend werden mdgliche
Fehlerquellen ermittelt und
diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklis-
ten) sollen Denkanstol3e fur
jede Schlusselstelle im Expe-
rimentierprozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse wer-
den auf Plakaten prasentiert.

SuS erhalten Beobachtungs-
bogen fir den Museumsgang
und verteilen Punkte. An-
schlieRend wird das beste Pla-
kat gekiirt.
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Qualifikationsphase Q1 Grundkurs

Z.B. Gruppenrallye mit Anwendungsbei-
spielen zu je einem Beispiel aus dem
anabolen und katabolen Stoffwechsel.

Modelle zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden
erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen
einer veranderten Aminosau-
resequenz, z. B. bei Lactase
mithilfe eines Modells zu disku-
tieren.

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

Katalysator

Biokatalysator
Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

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

Schematische Darstellungen von Reak-
tionen unter besonderer Berlicksichtigung
der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bi-
okatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erhoéhung des Stoffum-
satzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpre-
tieren Diagramme zu en-

zymatischen Reaktionen

(ES).

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

Checkliste mit Kriterien zur Beschrei-
bung und Interpretation von Diagrammen

Experimente zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (z.B. Lactase, Amylase oder
Bromelain)

Z.B. Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur Substratkonzentrati-
on. Mdglich auch: Erstellen von Modellen
mit anschlieBender Bewertung nach zu-
vor erarbeiteten Kriterien.
(Partnerarbeit/Gruppenarbeit; Material;
Zugangangsweisen)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Inter-
pretieren von Diagrammen
wird geubt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymakti-
vitat werden geplant und
durchgefihrt.

Wichtig: Denaturierung im Sin-
ne einer irreversiblen Hem-
mung durch Temperatur, pH-
Wert und Schwermetalle muss
herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird proble-
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Qualifikationsphase Q1 Grundkurs

matisiert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfuhrung von Experi-
menten zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an aus-
gewahlten Beispielen, Anfer-
tigen von Protokollen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
kompetitive Hemmung,
¢ allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung
e Substrat und
hemmung

Endprodukt-

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

Z.B. Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin (alloste-
rische Hemmung) und Allopurinol (kom-
petitive Hemmung)

Z.B. Modellexperimente mit Frucht-
gummi und Smarties

Z.B. Experimente mithilfe einer Interakti-
onsbox mit Materialien (Knete, Moos-
gummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik
Z.B. (Internet)Recherche

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

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorgangen werden ent-
wickelt.

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

recherchieren Informatio-
nen zu verschiedenen Ein-
satzgebieten von Enzymen
und prasentieren und be-
werten vergleichend die
Ergebnisse (K2, K3, K4).

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

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B. Vered-
lungsprozesse und medizini-
sche Zwecke wird herausge-
stellt.

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

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Z.B.: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e Z.B.: multiple choice -Tests

e Z.B.: KLP-Uberprufungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende

Fragestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

¢ Protokolle
e ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 23 Std. a 45 Minuten

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

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

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

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
mdglichkeiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen begrin-
deten Standpunkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammenh&ngen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche L6-

sungen darstellen.

Welche Veranderungen kénnen
wahrend und nach kdrperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e Schlusselstellen der korper-
lichen Fitness

Z.B. Mlnchener Belastungstest
oder multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Z.B. Graphic Organizer auf ver-
schiedenen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Trai-
ning auf die Energiezufuhr, Durch-
blutung, Sauerstoff-versorgung,
Energiespeicherung und Ernah-
rungsverwertung systematisiert
werden.

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

Wie reagiert der Korper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weiRer Musku-

z.B. Partnerpuzzle mit Arbeitsblat-
tern zur roten und weifl3en Muskula-

Hier kbnnen Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-
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und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln, Gly-
kogenspeicher

Systemebene: Molekil
e Lactat-Test
e Milchséure-Garung

latur (UF1).

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

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

tur und zur Sauerstoffschuld

z.B. Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten oder Zeichnung oder
Bau des Muskels mit verschiedenen
Materialien

www.sportunterricht.de
(Gruppenarbeit/Partnerarbeit; Mate-
rial; Zugangsweisen)

Informationsblatt

z.B. Experimente mit Sauerkraut
(u.a. pH-Wert)

z.B. Forscherbox

Laufern analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre Mitochond-
riendichte (stellvertretend fur den
Energiebedarf) untersucht / ausge-
wertet.

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober Vor-
gange:

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Eine Verknipfung mit prakti-
schen Anteilen im Sportunter-
richt ist wiinschenswert (Cooper-
Test, Pulsanalyse, Fitnessstudio-
Besuche).

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekdl
o Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
o Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kérperlicher Aktivitat?

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimet-
rie (Kalorimetrische Bombe / Respi-
ratorischer Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbin-

Der Zusammenhang zwischen re-
spiratorischem Quotienten und Er-
nahrung wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang
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e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration im
Blut

e Erythrozyten

e Hamoglobin/ Myoglobin

e Bohr-Effekt

dungsvermégen in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext
zur Erarbeitung des Prinzips der

OberflachenvergréfRerung durch

Kapillarisierung

zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer sigmoi-
den Bindungskurve ermittelt.

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

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu unterschiedli-
chen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
e NAD* und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

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

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

erklaren die Grundziige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithil-
fe einfacher Schemata (UF3).

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

z.B. Advance Organizer
Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmo-
tische Theorie) zum Aufbau eines
Protonengradienten in den Mito-
chondrien fur die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Ernahrungs-
weisen fur bestimmte Trainingszie-
le?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
o Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Hier kénnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Bertcksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und
Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration, Kapillari-
sierung, erhohte Glykogenspeiche-
rung) betrachtet, diskutiert und be-
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¢ Mitochondrien

Systemebene: Molekil
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des Zitronensaurezyk-
lus und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

urteilt werden.

Verschiedene Situationen kénnen
~durchgespielt* (z.B. die Folgen
einer Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Koérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
¢ Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO
— Eigenblut ...

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

z.B. Anonyme Kartenabfrage zu
Doping

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen
Reflektieren (z.B. nach Martens
2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

Informationstexte zu Dopingme-
thoden

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

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

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

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

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e z.B. KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittiungskompetenz

(B1) mithilfe von Fallbeispielen

o ggf. Klausur.
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2.1.3 Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase 1
Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen gene-Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese —
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werdenWie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben
und welche ethischen Konflikte treten dabei auf? Veranderungen der genetischen Strukturen auf einen Organis-
mus?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche o UF1 Wiedergabe
e B3 Werte und Normen e UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) « E6 Modelle
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
e Meiose und Rekombination Inhaltliche Schwerpunkte:

e Analyse von Familienstammb&aumen & Bioethik
e Proteinbiosynthese
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten e Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS
Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute — Welche Chancen undThema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Ein-
welche Risiken bestehen? fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

e Bl Kriterien
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: )
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

« Gentechnik
e Bioethik Inhaltliche Schwerpunkte:
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten o Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:
Thema/Kontext: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter-Thema/Kontext: Synokologie Il — Einflisse des Menschen auf Stoff-
und intraspezifische Beziehungen auf Populationen? kreislaufe und Energiefliisse im See und im FlieBgewasser
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

« E6 Modelle e B2 Entscheidungen

e K4 Argumentation « B3 Werte und Normen

o E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie) « B2 Entscheidungen

Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
« Dynamik von Populationen Inhaltliche Schwerpunkte:
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten o Stoffkreislauf und Energiefluss

« Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca.18 Std. & 45 Minuten
Summe Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS: 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen gene-Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie ent-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werdenstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veran-
und welche ethischen Konflikte treten dabei auf? derungen der genetischen und epigenetischen Strukturen auf ei-
nen Organismus?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF4 Vernetzung
ES5 Auswertung
K2 Recherche
B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

E1 Probleme und Fragestellungen
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen e Proteinbiosynthese
e Genregulation
Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten
Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute — Welche Chancen undThema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Ein-

welche Risiken bestehen? fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche e E1 Probleme und Fragestellungen
e K3 Prasentation e E2 Wahrnehmung und Messung
o Bl Kriterien e E3 Hypothesen
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen e E4 Untersuchungen und Experimente
o E5 Auswertung
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
« Gentechnologie Inhaltliche Schwerpunkte:
e Bioethik
o Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten o Fotosynthese und deren Erforschung

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:
Thema/Kontext: Syndkologie | — Welchen Einfluss haben inter-Thema/Kontext: Synokologie Il — Einflisse des Menschen auf Stoff-
und intraspezifische Beziehungen auf Populationen? kreislaufe und Energiefllisse im See und im FlieRgewasser
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe UF4 Vernetzung

o E5 Auswertung E6 Modelle

« E6 Modelle B2 Entscheidungen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen
UF2 Auswahl
K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

_ . Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
e Dynamik von Populationen

. . _ Inhaltliche Schwerpunkte:
Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

o Stoffkreislauf und Energiefluss
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase 1
Inhaltsfeld 3 Genetik
Leistungskurs: Im Folgenden in Blau dargestellt als Zusatz zum GK

e Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und thera-
piert werden und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

« Unterrichtsvorhaben II: Die Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfllisse haben Verande-
rungen der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

e Unterrichtsvorhaben lll: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination

e Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik, -technologie

Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose
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Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Meiose und Rekombination
e Analyse von Stammbaumen

Zeitaufwand:

ca. 25 Std. a 45 Minuten (LK)

ca. 16 Std. a 45 Minuten (GK)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéan-
ge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-

nern.

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

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

und ethisch bewerten.

Maogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Reaktivierung von Sl und
EF-Vorwissen

- Bau der DNA

- Organisation der Erbin-
formation

- Karyogramm

Advanced Organiser

Arbeitsblatter, Modelle

(Partnerarbeit/ Material/ Zugangsweisen)

S| und EF-Wissen wird reakti-
viert, ein Ausblick auf Neues wird
gegeben.

Wie werden die Keimzellen

gebildet und welche Unter-

schiede gibt es bei Frau

und Mann?

eMeiose

eSpermatogenese / Ooge-
nese

erlautern die Grundprinzipien
der Rekombination (Redukti-
on und Neukombination der
Chromosomen) bei Meiose
und Befruchtung (UF4).

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/default.ntm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi oder Pfeiffen-
reiniger), Animationen

(Partnerarbeit; Material; Neigungsdifferen-
zierung)

Zentrale Aspekte der Meiose
werden selbststandig erarbeitet.

Schlusselstellen bei der Keimzel-
lenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch mdoglichen Re-
kombinationsmoglichkeiten  wer-
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Qualifikationsphase Q1 Genetik

Wo entscheidet sich die
genetische Ausstattung
einer Keimzelle und wie
entsteht genetische Vielfalt?
einter- und intrachromoso-
male Rekombination

Bedeutung der Erkenntnis-
se Mendels

Arbeitsblatter

den ermittelt.

Wie kann man ein Verer-
bungsmuster von genetisch
bedingten Krankheiten im
Verlauf von Familiengene-
rationen ermitteln und wie
kann man daraus Progno-
sen fur die Nachkommen
ableiten?
eErbgange/Vererbungsmodi
egenetisch bedingte
Krankheiten z.B.:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
Duchenne
- Chorea Huntington

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu
X-chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter Merkma-
le und begriinden die Hypo-
thesen mit vorhandenen Da-
ten auf der Grundlage der
Meiose (El1, E3, E5, UF4,
K4).

Checkliste zum methodischen Vorgehen bei
einer Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele als Gruppenpuzz-
le/Vortrage von Familienstammb&umen (z.B.
Rot-Grun-Sehschwache, Bluterkrankheit, Albi-
nismus)

Selbstlernplattform von Mallig:
Stationenlernen; Stammbaume selbst erstel-
len

(Einzelarbeit; Material; Zugangsweisen)

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humange-
netischen Stammbaumen wird
im Unterricht an mehreren Bei-
spielen gelbt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter
Krankheiten werden fur Paare mit
Kinderwunsch ermittelt und fir
(weitere) Kinder begriindet ange-
geben.

Welche therapeutischen
Anséatze ergeben sich aus
der Stammzellenforschung
und wie sind sie zu beurtei-
len?

eGentherapie
eZelltherapie

Recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter Ver-
wendung geeigneter Darstel-
lungsformen (K2, K3).

Stellen naturwissenschaft-
und gesellschaftliche Positio-
nen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar

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

- Internetquellen

- Fachbiicher /Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist neutral und
welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von Informati-

Das vorgelegte Material kdnnte
von SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit.

Neutrale und ,interessengefarbte
Quellen“ werden kriterienorien-

37




Qualifikationsphase Q1 Genetik

und beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3,
B4).

onsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der SuS
und anschlieRender Podiumsdiskussion,
Dilemmamethode

(Gruppenarbeit; Raumregie; Neigungsdiffe-
renzierung)

Gestufte Hilfen zu den verschiedenen Schrit-
ten der ethischen Urteilsfindung anhand eines
Methodenschemas

tiert reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Dirfen
Embryonen getdtet werden, um
Krankheiten zu heilen? kann die
Methode einer Podiumsdiskussi-
on durchgefihrt und als Methode
reflektiert werden.

Quellen richtig einschatzen

recherchieren Informationen
zu humangenetischen Frage-
stellungen (u.a. genetisch
bedingten Krankheiten),
schatzen die Relevanz und
Zuverlassigkeit der Informati-
onen ein und fassen die Er-
gebnisse strukturiert zusam-
men (K2, K1, K3, K4).

Recherche zu humangenetischen Fragestel-
lung (z.B. Mukoviszidose, PKU oder human-
genetischer Beratung) in unterschiedlichen,
von der Lehrkraft ausgewahlten Quellen:

- Internetquellen

- Fachbticher /

- Fachzeitschriften

(Gruppenarbeit; Material; Zugangsweisen)

Checkliste: Welche Quelle ist neutral und
welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von Informati-
onsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der SuS
und anschlieRender Podiumsdiskussion

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit.

Neutrale und ,interessengefarbte
Quellen“ werden kriteriell reflek-
tiert.

Am Beispiel des Themas , Thera-
pie der Zukunft?* kann die Me-
thode einer Podiumsdiskussion
durchgefuhrt und als Methode
reflektiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens Leistungsbewertung:
oKL P-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests mdglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Unterrichtsvorhaben I

Thema/Kontext: Vom Gen zum Genprodukt- Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Veranderungen der genetischen

und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Inhaltsfelder: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Transkription

- Genetischer Code

- Translation

- Genregulation

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten (LK)
18 Std. a 45 Minuten (GK)

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

¢ E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulie-
ren.

¢ E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern.

e E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren
und Maglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben.

¢ E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage

biologischer Vorgange begriindet auswéhlen und deren Grenzen und Gll-
tigkeitsbereiche angeben.

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

keit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

(Partnerarbeit; Material; Neigungsdifferenzierung)
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Mogliche didaktische Leitfra- | Konkretisierte Kompe- | Empfohlene Lehrmittel/ | Didaktisch-methodische Anmerkungen und
gen/ Sequenzierung tenzerwartungen des Kern- | Materialien/ Methoden Empfehlungen sowie Darstellung der ver-
inhaltlicher Aspekte lehrplans bindlichen Absprachen der Fachkonferenz

Die Schilerinnen und Schiler

Transkription Visualisierung der komplexen Ablaufe nétig,

Arbeitsblatter und Ani- Modellvorstellungen

mationen, Plakate

(Gruppenarbeit; Material;
Zugangsweisen)

GIDA-Filmsequenzen

Genetischer Code erlautern Eigenschaften des Arbeitsblatter Umfang und Auswirkung verschiedener Muta-
genetischen Codes und charak- tionstypen werden gegenibergestellt und beur-
terisieren mit dessen Hilfe Thematisierung histori- | teilt.

Genmutationen (UF1, UF2) scher Experimente zur
Entschlisselung des

benennen Fragestellungen und | Codes
stellen Hypothesen zur Ent-
schlisselung des genetischen
Codes auf und erlautern klassi-
sche Experimente zur Entwick-
lung der Code-Sonne (E1, E3,

E4)
Translation vgrglelchen “dle r_nolekularb|o!o— Arbeitsblatter und Ani- Visualisierung hilfreich
gischen Ablaufe in der Protein- mationen
biosynthese bei Pro- und Euka- Spleildvorgange z.B. mit Wolle nachahmen

ryoten (UF1, UF3)
N . . GIDA-Filmsequenzen
erlautern wissenschaftliche

Experimente zur Autklarung der

Proteinbiosynthese, LK: Recherche der For-
schungen bedeutender

generieren Hypothesen auf der | sanatiker

Grundlage der Versuchspléne
und interpretieren die Ver-
suchsergebnisse (E3,

E4, E5)
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Qualifikationsphase Q1 Genetik

Genregulation und Epigenetik

erlautern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregula-
tion bei Prokaryoten (E2, E5,
EG)

...und leiten Konsequenzen flr
den Organismus ab (E6)

erlautern epigenetische Model-
le zur Regelung des Zellstoff-
wechsels

erklaren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgange
bei Eukaryoten (E6)

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

Partnerpuzzle zum Trp-
und Lac-Operonmodell

Animation

Gestufte Hilfen zu den
verschiedenen Schritten
der Hypothesenbildung
anhand eines Methoden-
schemas

Erlautern epigenetische
Modifikationen am Bsp.
der Agouti-Maus

Funktion der Substratinduktion und Endpo-
duktrepression werden herausgestellt

Moglichkeiten der Genregulation bei komplexe-
ren Organismen sind vielfaltiger!

DNA-Mutation und

Reparatur

DNA-

erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Berlck-
sichtigung von Genwirkketten)
(UF1, UF4),

Puzzleaufgaben an Bei-
spiel DNA-Sequenzen
oder Satzen

Ggf. Film: Mondschein-
kinder

Ruckgriff auf Stammbaumanalysen aus dem
Vorhaben |

Exemplarische Erarbeitung verschiedener Mu-
tationstypen und deren Folgen (z.B. XP) flr
das Leben

Fehlgesteuerte Zellteilung:
Krebs

erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor- Supp-
ressorgenen auf die Regulation
des Zellzyklus und erklaren die
Folgen von Mutationen in die-
sen Genen (E6, UF1,

UF3, UF4)

recherchieren in ver-
schiedenen analogen
und digitalen Quellen

Informationen zu cance-
rogenen und stellen die
Ergebnisse adressaten-
gerecht vor (Einzelarbeit;
Material,  Zugangswei-
sen)

Statistiken auswerten

Gesundheitsfordernde Lebensweise themati-
sieren

Leben mit Krebs, Haufigkeit von Krebserkran-
kungen
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Qualifikationsphase Q1 Genetik

DNA-Chips geben die Bedeutung von DNA- | Plakaterstellung zum

Chips an und beurteilen Chan- | Verfahren eines Gen-

cen und Risiken (B1, B3) tests mittels DNA-Chips
Genbegriff im Wandel reflektieren und erlautern den | Erstellung eines Zeit- | .. . . i
(auch an anderer Stelle im UV | Wandel des Genbegriffs (E7) strahls Ruckgriff auf vorangegangene Unterrichtsab

positionierbar) schnitte, ggf. Prazisierung des Begriffs

Diagnose von Schulerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e Concept Map

Leistungsbewertung:
KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Qualifikationsphase Q1 Genetik

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnologie+ Bioethik

Zeitbedarf: 20 Std. & 45 Minuten (LK)
11 Std. a 45 Minuten (GK)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewdahlten wissenschaftlichen Publikati-
onen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adres-
satengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen
oder kurzen Fachtexten darstellen

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskri-
terien angeben

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sucht-
weisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen
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Qualifikationsphase Q1 Genetik

Mdogliche didaktische Leit-
fragen [/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische = Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Gentechnische Verfahren

im Uberblick
Modellorganismen

Werkzeuge der Gentechnik

begrinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u.a. E.
coli) fur besondere Fragestellungen
genetischer Forschung (E6, E3)

beschreiben  molekulargenetische
Werkzeuge und erldutern deren
Bedeutung far gentechnische
Grundoperationen (UF1).

z.B. Arbeitsteilige Gruppenarbeit
zu verschiedenen Modellorganis-
men

(Gruppenarbeit; Arbeitsauftrage;
Neigungsdifferenzierung)

Gruppenpuzzle zu verschiedenen
Gentransfermethoden und mogli-
chen Einsatzbereichen

Verbindlicher
Fachkonferenz:

Beschluss der

Im LK wird ein mikrobiologisches
Bakterienpraktikum durchgefuhrt

Molekulargenetische
Verfahren und ihre Anwen-
dung

erlautern molekulargenetische Ver-
fahren (u.a. PCR, Gelelektro-
phorese) und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1),

Arbeitsblatter, Modellexperimen-
te

DNA-Sequenzierung
Knockout-Organismen
Genetischer Fingerabdruck, Vater-
schaftsgutachten

Film
Referaterstellung

(Einzelarbeit; Material; Neigungsdif-
ferenzierung)

Kenntnis der molekulargenetischen
Verfahren und ihre Anwendungsbe-
reiche.

Verbindlicher
Fachkonferenz:

Beschluss der

Die SuS des LKs besuchen das Ce-
BiTec der Universitiat Bielefeld, wo
sie die gentechnischen Verfahren in
der Praxis kennen lernen und aus-
werten bzw. beurteilen.

Exkurs in die Rechtsprechung Pra-
sentation von Fallbeispielen.

Auswirkungen auf Kriminalfalle in der
Vergangenheit
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Qualifikationsphase Q1 Genetik

Transgene Tiere und Pflan-
zen

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

Referaterstellung mit anschlie-
Bender Kugellagerdiskussion
Anti-Matsch-Tomate
Internetrecherche

(Einzelarbeit; Material; Neigungsdif-
ferenzierung)

Filmausschnitte

Auswirkungen beim Einsatz der Gen-
technik bei Nutzpflanzen.

Diskussion Uber das Fiur und Wider
zur Anwendung der Gentechnik.

Synthetische Organismen-
Einsatzmaoglichkeiten und
Gefahren

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

Somatische und Keimbahntherapie
Genpharming

Film mit abschlieRender Bewertung

Diskussion zum Eingriff in die
menschliche Keimbahn.

Nutzung bei Tieren.

Ruckgriff auf CeBiTec-Exkursion

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Concept-Map

Leistungsbhewertung:

Klausur

Gentechnik

Feedbackbogen zu Referaten

 KLP-Uberprifungsform: ,Darstellungsaufgabe“: z.B. Beschreibung verschiedener gentechnischer Verfahren

+ KLP-Uberprifungsform: ,Analyseaufgabe“: z.B. Vergleich der natiirlichen Methoden der Rekombination und Mutation mit denen der

 KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“: z.B. Einordnung der Forschungsvorhaben des CeBiTecs der Uni Bielefeld
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

Inhaltsfeld 5 Okologie

Leistungskurs: Im Folgenden in Blau dargestellt als Zusatz zum GK

Unterrichtsvorhaben I: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vor-
kommen von Arten?

Unterrichtsvorhaben Il: Synékologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Popula-
tionen?

Unterrichtsvorhaben llI: Syndkologie Il — Einflisse des Menschen auf Stoffkreislaufe und Energiefliisse im See und
im FlielRgewasser

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme

Fotosynthese

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoff-
kreislauf

Struktur und Funktion

Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und physiologische Potenz, Fotosynthese

Zeitbedarf:

GK: ca. 16 Std. a 45 Minuten
LK: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
e E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Einstieg: Abb. eines grolRen
Baums/ prachtvoller Pflanze.
Wann wéchst eine Pflanze gut?
Sammeln wesentlicher Faktoren
in einem Okosystem

Zuordnung

- Biotop; abiotische Faktoren

- Biozonose, biotische Faktoren

Verhungern oder Verdursten? —
Einfliisse auf die Photosynthese;
multifaktorielle Betrachtung

- Ablauf der Photosynthese

- Bedeutung der Fotosynthese flr
Okosysteme

- Wassertransport

planen ausgehend von Hypothe-
sen Experimente zur Uberpriifung
der 6kologischen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert Be-
obachtungen und Messungen vor
und deuten die Ergebnisse (E2,
E3, E4, E5, K4)

- analysieren Messdaten zur Ab-
hangigkeit der Fotosynthese-
aktivitdt von unterschiedlichen abi-
otischen Faktoren (E5)

leiten aus Forschungsexperimen-

Experimentelle Ermittlung von Pra-
ferenzbereichen, z.B. bei Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit bei ausge-
wabhlten Lebewesen (z.B. Kelleras-
sel, Bohnenkeimlinge)

Wiederholung Protokollierung,
Fehleranalyse

(Gruppenarbeit; Aufgaben/ Aufga-
bendifferenzierung,;Zugangs-
weisen)

Gruppenpuzzle Wassertransport
Experimente zur Transpiration
Modell Chloroplast
Modellexperimente zur Photosyn-

Uber Mind- oder Concept- Map
wird das Thema vorstrukturiert,
so dass jederzeit auf die Mind-
/Concept- Map zuriickgegriffen
werden und diese erganzt bzw.
verandert werden kann.

Deutlich groRerer Umfang der
Thematisierung der Fotosynthese
im LK!

Eine Differenzierung tber die
Betrachtung von Cs- oder CAM-
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

- Stomata (Wasserverlust, CO2-
Aufnahme)

- Einfluss der Temperatur und des
Lichts

- Minimumgesetz

Gleichwarme und Wechselwarme
Lebewesen — physiologische Po-
tenz, Anpassung und Lebenszyk-
len

Wer kihlt schneller aus? Eisbar
oder Robbe — Bergmann‘sche
und Allen’sche Regel

ten zur Aufklarung der Fotosynthe-
se zugrunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4)

- erlutern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und Syn-
thesereaktion und ordnen die Re-
aktionen den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3)

erlautern mithilfe einfacher Sche-
mata das Grundprinzip der Ener-
gieumwandlung in den Fotosyste-
men und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1),

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

these (z.B. Lichtintensitat mit der
Wasserpest)
Mikroskopie von Fertigpraparaten

Filme der BBC

Auswertung von Experimentalwer-
ten (Partnerarbeit; Materi-
al;Zugansweisen)
Modellexperimente zu beiden Re-
geln

Pflanzen ist méglich.

Der Vergleich von Modellexperi-
ment und realen Bedingungen
kann an dieser Stelle thematisiert
werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

o KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

Protokolle zu den Experimenten
e Gof. Klausur
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

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

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Dynamik von Populationen Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
Zeitbedarf: e E6 Modelle

e K4 Argumentation
GK: ca. 11 Std. a 45 Minuten
LK: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Mogliche didaktische Leitfragen | Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Didaktisch-methodische Anmerkun-
[ Sequenzierung inhaltlicher tungen des Kernlehrplans Materialien/ Methoden gen und Empfehlungen sowie Darstel-
Aspekte Die Schilerinnen und Schiler ... lung der verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz
Nicht mehr allein Der Einstieg kann uber ei-
-intraspezifische und interspezifi- nen advanced Organiser zu
sche Wechselbeziehungen den unterschiedlichen bioti-
- Populationswachstum und in- schen Faktoren erfolgen
traspezifische Konkurrenz Erarbeitung z.B. an Para-
- Konkurrenzvermeidung und mecium-Versuchen
Konkurrenzausschluss
— interspezifische Konkurrenz Experimente aus dem Vor-

haben | aufgreifen
Durch eine materialgestiitzte Einordnung
Welchen ,Beruf‘ hast du? unterschiedlicher Beispiele sollte die 6ko-
- die 6kologische Nische erklaren mithilfe des Modells der logische Nische von der rein rAumlichen
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

- Einnischung

- Okologische und physiologische
Potenz (Real- und Fundamental-
nische)

- Konvergenz und Neobiota

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

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

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

Datengestutzte Vortrage
(Plakat,Video,Abbildungen
oder PPP) zum Thema Ne-
obiota (Gruppenarbeit;
(Lernausgangslageg; Nei-
gungsdifferenzierung)

Dimension geldst werden. Zudem kann
Uber die Komplexitat der Beispiele und
der betrachteten Faktoren eine Bin-
nendifferenzierung stattfinden.

Zyklische Anderungen in Oko-
systemen

- Jahreszeiten

- Rauber und Beute (Lotka-
Volterra-Regeln)

Populationsentwicklungen
- K- und r-Strategen

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, UF4),

vergleichen das Lotka-Volterra-
Modell mit veroffentlichten Daten
aus Freilandmessungen und dis-
kutieren die Grenzen des Modells
(E6),

untersuchen die Veranderungen
von Populationen mithilfe von Si-
mulationen auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells (E6)

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abh&angigkeit von

z.B. Durchfiihrung einer
Simulation am PC

Visualisierung als Regel-
kreis?

Eignung als Indikatororga-
nismen ableiten

Durch eine Thematisierung des Modell-
charakters der Regeln und Vergleich von
idealisierten und realen Graphen soll
eine Vernetzung verschiedener Einfluss-
faktoren und eine Férderung des multi-
perspektivischen Denkens gefordert
werden.

Besonderes Augenmerk soll auf die ma-
terialgebundene, kriteriengesttitzte und
begriindete Einordnung von Beispielen
gelegt werden

50




Qualifikationsphase Q1 Okologie

- Generalisten und Spezialisten in
unterschiedlichen Lebensraumen

- Dichteabhangige und dichteun-
abhangige Faktoren

Symbiose, Parasitismus und
Kommensalismus

— Auswirkungen auf die Populati-
on

dichteabhangigen und dichte-
unabhangigen Faktoren (UF1)
(Population Mensch).

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mdgliche Folgen fur
die jeweiligen Arten ab und préa-
sentieren diese unter Verwendung
angemessener Medien (E5, K3,
UF1),

Film ,Partner und Parasiten®
z.B. Gruppenpuzzle Symbi-
ose an Beispielen

(ggf. hier schon die Wurzel-
kndllchen besprechen als
Vorgriff auf den Stickstoff-
kreislauf)

Eine komplexere Aufgabe
sollte im Unterricht bespro-
chen werden

Diagnose von Schilerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“
o Expertenvortrage zu Neobiota

e Ggf. Klausur
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Synokologie Il —Einflisse des Menschen auf Stoffkreislaufe und Energieflisse im See und im Flie3gewasser

Inhaltsfeld: IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf:
GK: ca. 18 Std. a 45 Minuten
LK: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

e E5 Auswertung

e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

Mdgliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-

gen und Empfehlungen sowie Dar-

stellung der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Okosystem See

- Zonierung und wesentliche Fak-
toren

- Jahreszeitliche Schichtung und
Dichteanomalie des Wassers

- Jahreszeitliche Veranderung we-
sentlicher Faktoren

- Nahrungsbeziehungen im See

- Trophiestufen

- Stickstoffkreislauf im See und
dariber hinaus

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf See und FlieRgewdasser

entwickeln aus zeitlich rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen
und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5).

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

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von anthropoge-
nen Faktoren auf einen ausge-

Modellexperiment zur
Wasserschichtung

Ggf. Lerntempoduett:
Ubertragung von Texten
zu Nahrungsnetzen und
Stickstoffkreislauf in
Schemata und zurtick.
Darstellung als Pfeildia-
gramm

(Einetelarbeit/ Partnerar-
beit; Material; Leistungs-
differenzierung)

LK: Unterrichtsgang zum
Vennteichsee, Enthahme
von Wasserproben und
Planktonproben, Analyse
in der Schule
(Gruppenarbeit; Raumre-

Beschluss der Fachkonferenz:
Wiederholung der phys. und chem.
Eigenschaften des Wassermolekiils

Ubung des Umgangs mit unterschiedli-
chen Darstellungsformen und Ubertra-
gung von Informationen zwischen die-
sen.

Anhand von in unterschiedlichen Dar-
stellungsformen reprasentierten Infor-
mationen sollen die Prozesse der Eu-
trophierung in einer sinnvollen Form
(z.B. Pfeildiagramm) dargestellt wer-
den. Anhand des Diagramms sollen
unterschiedliche Einflussnahmen be-
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Qualifikationsphase Q1 Okologie

- Oligotrophe, mesotrophe, eutro-
phe und hypertrophe Seen

- Eutrophierung von Seen bis zur
Verlandung

- MalRnahmen gegen die Eutro-
phierung

FlieRgewdasser (exemplarisch)

- Zonierung und grundlegende
Anpassungen der Lebewesen
(Zeigerorganismen)

- Wassergute — chemische Indika-
toren und Saprobienindex

- Selbstreinigung

wabhlten globalen Stoffkreislauf
(K1, K3, UF1)

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

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

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

Untersuchen das Vorkommen, die
Abundanz und die Dispersion von

Lebewesen

eines Okosystems im Freiland (E1,
E2, E4)

gie, Aufgaben; Leistungs-
differenzierung)

Ggf. Podiumsdiskussion —
Dunger

(GA; Aufgaben; Nei-
gungsdifferenzierung)

Film: Vom Bach zum
Strom

wertet bzw. hergeleitet werden

Beschluss der Fachkonferenz:
Exkursion zur Biologischen Station
Bustedt zum Thema: FlieRgewdas-
sertkologie (biologische und chemi-
sche Analyseverfahren)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
[0 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

o Ggf. Klausur
o Exkursionsprotokolle
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2.1.5 Ubersichtsraster der Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase 2

Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-

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

o UF1 Wiedergabe e UF2 Auswabhl

e UF3 Systematisierung e« UF4 Vernetzung

e K4 Argumentation
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution und Verhalten
e Grundlagen evolutiver Veranderung w Art und Artbildung w
Stammbaume (Teil 1) Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Mensch? neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem
des Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik) « E6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltliche Schwerpunkte:
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
o Evolution des Menschen w Stammbaume (Teil 2)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

55



Qualifikationsphase Q2 Grundkurs

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Plastizitdt und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

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

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

o UF1 Wiedergabe e UF2 Auswabhl

o UF3 Systematisierung e K4 Argumentation

e K4 Argumentation e E7 Arbeits- und Denkweisen

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten
« Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung w Entwicklung der Evolutionstheorie Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben IlI: Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Spuren der Evolution — Wie kann man EvolutionThema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige

sichtbar machen? Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung o UF3 Systematisierung
« E3 Hypothesen e E5 Auswertung
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Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik) e K4 Argumentation
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)
e Artund Artbildung Inhaltliche Schwerpunkte:

e Stammbaume
« Evolution des Menschen
Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten
Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen derThema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erre-
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystemgung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
des Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

« E6 Modelle
o UF1 Wiedergabe o KB3 Prasentation
e UF2 Auswahl
e E1 Probleme und Fragestellungen Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E5 Auswertung Inhaltliche Schwerpunkte:
« E6 Modelle

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
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e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 1)

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

« K2 Recherche

e K3 Prasentation

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.6 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase 2

Inhaltsfeld 6 Evolution (Leistungskurs)

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

Unterrichtsvorhaben Il: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben lll: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammb&ume

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Koevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artund Artbildung

e Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

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

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-

tern.

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kul-

turellen Entwicklung darstellen.

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

mente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan
im Netz aufgefihrten Ubergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden
Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafig angesteuert werden: UF2, UF4,

E6

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiulerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Welche genetischen Grundlagen
beeinflussen den evolutiven Wan-
del?
e Genetische Grundlagen des
evolutiven Wandels

e Grundlagen biologischer
Angepasstheit

e Populationen und ihre gene-

erlautern das Konzept der Fit-
ness und seine Bedeutung fir
den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1, UF4).

erlautern den Einfluss der Evo-
lutionsfaktoren (Mutation, Re-
kombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool ei-
ner Population (UF4, UF1).

z.B. Bausteine fur Advance orga-
nizer

Materialien zur genetischen Varia-
bilitat und ihren Ursachen. Beispie-
le: Hainschnirkelschnecke, Bunt-
barsch

Concept map

Advance organizer wird aus vorgege-
benen Bausteinen zusammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur ge-
netischen Variabilitaét wird arbeitsteilig
und binnendifferenziert gearbeitet.

Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird entwickelt
(Bsp.: Dunkerpopulation in Amerika).
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tische Struktur

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

z.B. Lerntempoduett zu abioti-
schen und biotischen Selektions-
faktoren (Beispiel: Birkenspanner,
Kerguelen-Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur Selek-
tion
kriteriengeleiteter Fragebogen

(Einzelarbeit/Partnerarbeit; Aufga-
ben; Leistungsdifferenzierung)

Computerprogramm zur Simula-
tion des Hardy-Weinberg-
Gesetzes

Durchfihrung, Auswertung und Refle-
xion
Das Spiel wird evaluiert.

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

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e [solationsmechanismen
e Artbildung

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

Kurze Informationstexte zu Isola-
tionsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen und
zur Modellentwicklung

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolationsmecha-
nismus werden bearbeitet.

Eine tabellarische Ubersicht wird er-
stellt und eine Definition zur allopatri-
schen Artbildung wird entwickelt.

Modellentwicklung zur allopatrischen
und sympatrischen Artbildung: Die Un-
terschiede werden erarbeitet und Mo-
delle entwickelt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Erarbeitung / Entwicklung von Mo-
dellen mit anschlieRender Diskussi-
on zu unterschiedlichen Darstel-
lungsweisen

Exkursion zum naturkundlichen Mu-
seum Minster (Dinosaurier- die Ur-
zeit lebt)

62




Qualifikationsphase Q2 Evolution LK

Welche Ursachen fiihren zur gro-
Ben Artenvielfalt?

e Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der adap-
tiven Radiation unter dem As-
pekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4).

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosyste-
me) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Bilder und Texte zum Thema
»+Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken®

Plakate zur Erstellung eines
Fachposters
oder:

Referat, Text, AB, Video
(Einzelarbeit/Partnerarbeit; Auf-
gaben; Neigungsdifferenzie-

rung)

Ein Konzept zur Entstehung der adap-
tiven Radiation wird entwickelt.

Die Ergebnis-Zusammenstellung auf
den Plakaten wird préasentiert.

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig er-
stellt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Beispiel der Darwinfinken

Welche Ursachen filhren zur
Koevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Koevolution

wéahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen
zur Koevolution aus und pra-
sentieren die Beispiele (K3,
UF2).

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosyste-
me) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Realobjekt: z.B. Ameisenpflanze,
Passionsblume, Himmelleiterge-
wachse

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird er-
stellt.

Verschiedene Beispiele der Koevoluti-
on werden anhand einer selbst gewahl-
ten medialen Darstellung prasentiert.
Mittels eines inhalts- und darstellungs-
bezogenen Kriterienkatalogs wird die
Prasentation beurteilt.
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Welchen Vorteil haben Lebewesen,
wenn ihr Aussehen dem anderer
Arten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren Wan-
del von Organismen [(u.a mit-
hilfe von Daten aus Gendaten-
banken)] (E2, E5).

Lerntheke zum Thema ,Schutz
vor Beutegreifern®

Filmanalyse: Dokumentation tber
Angepasstheiten im Tierreich

Anhand unterschiedlicher Beispiele
wird der Schutz vor Beutegreifern (Mi-
mikry, Mimese, etc.) unter dem Aspekt
des evolutiven Wandels von Organis-
men erarbeitet.

Die erlernten Begriffe werden den im
Film aufgeflhrten Beispielen zugeord-
net.

Wie entwickelte sich die Syntheti-
sche Evolutionstheorie und ist sie
heute noch zu halten?

e Synthetische Evolutionsthe-
orie in der historischen Dis-
kussion

stellen Erklarungsmodelle far
die Evolution in ihrer histori-
schen Entwicklung und die
damit verbundenen Verande-
rungen des Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische Evo-
lutionstheorie zusammenfas-
send dar (UF3, UF4).

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

Text (wissenschaftliche Quelle)

(Einzelarbeit - Video, Fliel3dia-
gramm, Plakat, Advanced Organi-
zer, concept map, Text; Aufgabe;
Neigungsdifferenzeierung)

Strukturlegetechnik zur Syntheti-
schen Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epigene-
tik (MAXs — Materialien), Suchen
und Prasentieren.

(Einzelarbeit; Aufgaben; Nei-

gungsdifferenzierung)
Alternative Evolutionstheorien,
Kreationismus

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

Eine vollstandige Definition der Synthe-
tischen Evolutionstheorie wird entwi-
ckelt.

Diskussion Uber das Thema: Neueste
Erkenntnisse der epigenetischen For-
schung — Ist die Synthetische Evoluti-
onstheorie noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der Krite-
rien analysiert.
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Diagnose von Schuilerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe*
(Podiumsdiskussion), Exkursionsprotokoll Museumsbesuch, Gruppenvortrage Museumsbesuch
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*
e Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolution und Verhalten Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswahlen
und anwenden.

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

Zeitaufwand: ca. 14 Std. & 45 Minuten e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-

mente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden (ibergeordneten
Kompetenzen schwerpunktmaRig angesteuert werden: UF4, K4
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Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

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

e Leben in Gruppen

e Kooperation

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

analysieren anhand von Daten
die evolutionare Entwicklung von
Sozialstrukturen [(Paarungssys-
teme, Habitatwahl)] unter dem
Aspekt der Fitnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

z.B. Stationenlernen zum Thema
,Kooperation®

(Einzelarbeit/Partnerarbeit; Raum-
regie, Material; Leistungsdifferenzie-

rung)

Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von wissenschaftli-
chen Untersuchungsergebnissen ana-
lysiert.

Die Ergebnisse werden gesichert.

Welche Vorteile haben die ko-
operativen Sozialstrukturen fur
den Einzelnen?

e Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Ggf. Zoobesuch: Beobachtungs-
aufgaben zur evolutionaren Ent-
wicklung und Verhalten im Zoo

Sexuelle Selektion beim Menschen

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Z.B. Evaluationshogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage

Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,,Prasentationsaufgabe*, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

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

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-

turen, sachgerecht erlautern.

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaBigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fur einen schulinternen Lehrplan im
Netz aufgefuhrten Gibergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden Ubergeord-
neten Kompetenzen schwerpunktméfig angesteuert werden: UF1, K3, E5

Mdgliche didaktische Leitfragen/ Se-
quenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie lassen sich Ruckschlisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?

Verwandtschaftsbeziehungen
Divergente und konvergente
Entwicklung

Stellenaquivalenz

erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von Daten
zur Ermittlung der Verwandt-
schaftsbeziehungen von Arten
(E3, E5).

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Merkmalen von Organismen
zum Beleg konvergenter und di-
vergenter Entwicklungen (E5).

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

Ggf. Ergebnisse des Zoobesuchs
als Basis zur Erstellung von Stamm-
baumen

Recherche von Zeichnungen und
Bilder zur konvergenten und diver-
genten Entwicklung

(Einzelarbeit/Partnerarbeit; Materia-
lien; Leistungs-, Neigungsdifferenzie-
rung)

z.B. Lerntempoterzett: Texte, Tabel-
len und Diagramme

Die Ergebnisse des Zoobesuchs
werden ausgewertet. Die Homo-
logiekriterien  werden anhand
ausgewabhlter Beispiele erarbeitet
und formuliert (u.a. auch Entwick-
lung von Progressions- und Re-
gressionsreihen). Der  Unter-
schied zur konvergenten Entwick-
lung wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe
oder konvergente Entwicklung
werden analysiert (Straul3
/Nandu, Stachelschwein/
Greifstachler, sidamerikanischer
/afrikanischer Lungenfisch).
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Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?

e Molekularbiologische Evoluti-
onsmechanismen

e Epigenetik

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

beschreiben und erlautern mole-
kulare Verfahren zur Analyse von
phylogenetischen Verwandtschaf-
ten zwischen Lebewesen (UF1,
UF2).

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten sie mit Daten
aus klassischen Datierungsme-
thoden im Hinblick auf Verbrei-
tung von Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Lebewe-
sen (E5, E6).

belegen an Beispielen den aktuel-
len evolutionaren Wandel von
Organismen (u.a. mithilfe von
Daten aus Gendatenbanken) (E2,
ES).

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der Hy-
pophysenhinterlappenhormone

Materialien zu Atavismen, Rudimen-
ten und zur biogenetischen Grundre-
gel (u.a. auch Homéobox-Gene)

Erganzende Evolutionsbelege in Vor-
tragen maoglich

Unterschiedliche molekulargene-
tische Methoden werden erarbei-
tet und mit Stammbaumen, wel-
che auf klassischen Datierungs-
methoden beruhen, verglichen.
Neue Mdoglichkeiten der Evoluti-
onsforschung werden beurteilt:
Sammeln von Pro- und Contra-
Argumenten

Anhand der Materialien werden
Hypothesen zur konvergenten
und divergenten  Entwicklung
entwickelt.

Wie lasst sich die Abstammung von Le-
bewesen systematisch darstellen?

e Grundlagen der Systematik

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

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu  phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von
Daten Zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildun-
gen

Materialien zu Wirbeltierstammbau-
men

Die Klassifikation von Lebewesen
wird eingefuhrt. Ein Glossar wird
erstellt.

Verschiedene Stammbaumanaly-
semethoden werden verglichen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe* (,Strukturierte Kontroverse*

Leistungsbewertung:
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Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe“

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e FEvolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiulerinnen und Schiler kbnnen .

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

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

nisse verallgemeinern.

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

mente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden tbergeordneten Kom-
petenzen schwerpunktmaBig angesteuert werden: UF3, E7, K4

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische  Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Mensch und Affe — wie nahe ver-
wandt sind sie?

e Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet  Primaten  zu
(UF3).

Quellen aus Fachzeitschriften
(Einzelarbeit; Aufgaben; Leistungs-
differenzierung)

z.B. ,,Hot Potatoes“ -Quiz
Kriterienkatalog zur Bewertung von

wissenschaftlichen Quel-
len/Untersuchungen

Vortrage werden entwickelt und vor
der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels Quiz
kontrolliert.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Bewerten der Zuverlassigkeit von
wissenschaftlichen Quellen/ Un-
tersuchungen
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Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde (u.a. Schlisselmerkmale)
und Hypothesen zur Humanevo-
lution unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-konstruktiv (K4,
E7).

Moderiertes Netzwerk bzgl. biologi-
scher und kultureller Evolution (Bilder,
Graphiken, Texte Uber unterschiedli-
che Hominiden)

Die Unterschiede und Gemeinsam-
keiten friherer Hominiden und Son-
derfalle (Flores, Dmanisi) werden
erarbeitet.

Die Hominidenevolution wird anhand
von Weltkarten, Stammb&umen, etc.
zusammengefasst.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Vergleich, Untersuchung der Ho-
minidenschadelmodelle

Wieviel Neandertaler steckt in
uns?
e Homo sapiens sapiens und
Neandertaler

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche  Untersuchungen
werden kritisch analysiert.

Wie kam es zur Geschlechtsspezi-
fitat?
e Evolution des Y-
Chromosoms

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

erklaren mithilfe molekulargeneti-
scher Modellvorstellungen  zur
Evolution der Genome die geneti-
sche Vielfalt der Lebewesen. (K4,
E6).

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch- kon-
struktiv (K4, E7).

Unterrichtsvortrag oder Informati-
onstext Uber testikulare Feminisie-
rung
Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

Die Materialien werden ausgewertet.

Die Ergebnisse werden diskutiert.
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Wie lasst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?
e Menschliche Rassen ges-
tern und heute

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

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-
Begriffts  (Gruppenarbeit; Material,
Aufgaben,Neigungsdifferenzierung

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Belegen
aus der Literatur erarbeitet und disku-
tiert.

Die Podiumsdiskussion wird anhand
des Kriterienkatalogs reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
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Qualifikationsphase 2: Evolution (Grundkurs)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfelder: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artbegriff und Artbildung

e Stammbaume (Teill)

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
. UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben

und erlautern.

° UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung be-

grinden.

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan
im Netz aufgefiihrten bergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden
Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmaRig angesteuert werden: UF1, E5,

K3

Mogliche didaktische Leitfragen/

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materi-
alien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Welche genetischen Faktoren beein-

flussen den evolutiven Wandel?

e Grundlagen des
Wandels

e Grundlagen biologischer An-

gepasstheit

e Populationen und ihre geneti-

sche Struktur

evolutiven

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

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

Bausteine fUr advance organi-
zer

Materialien zur genetischen Va-
riabilitat und ihren Ursachen.
Beispiel: Hainschnirkelschne-
cken, Buntbarsche

z.B. Lerntempoduett zu abioti-
schen und biotischen Selektions-

Advance organizer wird aus
vorgegebenen Bausteinen zu-
sammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien
zur genetischen Variabilitat wird
arbeitsgleich gearbeitet.
Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird ent-
wickelt.
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faktoren (Beispiel: Birkenspan-
ner, Kerguelen-Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur Se-
lektion

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

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

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

kurze Informationstexte zu Iso-
lationsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel
schen Artbildung

zur  sympatri-

Je ein zoologisches und ein
botanisches Beispiel pro Isolati-
onsmechanismus werden ver-
teilt.

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

Unterschiede zwischen sympa-
trischer und allopatrischer Art-
bildung werden erarbeitet.

Welche Ursachen flhren zur grof3en
Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema
~Adaptive Radiation der Darwin-
finken“

bewegliches Tafelbild

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

Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Prasentationen an
der Tafel dargestellt.
Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Beispiel der Darwinfinken
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Welche Ursachen fithren zur Koevolu-
tion und welche Vorteile ergeben
sich?

e Koevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur
Koevolution aus Zoologie und Bo-
tanik aus und prasentieren Beispie-
le (K3, UF2).

belegen an Beispielen den aktuel-
len evolutiondren Wandel von Or-
ganismen (u.a. mithilfe von Auszu-
gen aus Gendatenbanken) (EZ2,
ES).

Realobjekt: Ameisenpflanze,
Heliconien, Himmelsleiterge-
wachse

Texte und Schemata zur Kos-
ten-Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasentatio-
nen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Lerntheke zum Thema ,Schutz
vor Beutegreifern®

Filmanalyse

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung werden
verschiedene Beispiele der
Koevolution prasentiert.

Mittels inhalts- und darstel-
lungsbezogenenem Kriterienka-
talog werden Prasentationen
beurteilt.

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
tegreifern (Mimikry, Mimese,
etc.) unter dem Aspekt des evo-
lutiondren Wandels von Orga-
nismen erarbeitet.

Fachbegriffe werden den im
Film aufgefuhrten Beispielen
zugeordnet.

Wie lassen sich die evolutiven Me-
chanismen in einer Theorie zusam-
menfassen?

e Synthetische Evolutionstheorie

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

Informationstext

Strukturlegetechnik zur synthe-
tischen Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwick-
lung der Evolutionstheorie flhr-
ten, werden mithilfe einer Text-
sammlung aus Schulbilichern
kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird erarbeitet.
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Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin?
e Belege fir die Evolution
e konvergente und divergente
Entwicklung

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

analysieren  molekulargenetische
Daten und deuten diese im Hinblick
auf die Verbreitung von Allelen und

Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (E5, E6).
deuten Daten =zu anatomisch-

morphologischen und molekularen
Merkmalen von Organismen zum
Beleg konvergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UF3).

Abbildungen von
konvergenter /divergenter
wicklung und Homologien

Beispielen
Ent-

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Texte und Abbildungen zu ver-
schiedenen  Untersuchungsme-
thoden: DNA-DNA-
Hybridisierung, Aminosaure- und
DNA-Sequenzanalysen, etc.

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem
Kurs prasentiert.

Wie lassen sich Verwandtschaftsver-
haltnisse ermitteln und systematisie-
ren?

e Homologien

e Grundlagen der Systematik

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

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

erstellen und analysieren Stamm-
baume anhand von Daten zur Er-
mittlung von Verwandtschaftsbe-
ziehungen der Arten (E3, E5).

Daten und Abbildungen zu
morphologischen Merkmalen der
Wirbeltiere und der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von moleku-
largenetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomor-
phien und Plesiomorphien und
zur Nomenklatur

Lernplakat mit Stammbaument-
wurf

Daten werden ausgewertet und
Stammbaume erstellt.

Ergebnisse werden diskutiert.
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Diagnose von Schillerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (concept map, advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und
Selbstkontrolle
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: , Beurteilungsaufgabe*
e Ggf. Klausur

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolution und Verhalten Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...
e UF2 zur LAsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten nen, Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswéhlen

und anwenden.

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgadngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und
aufzeigen.
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Mogliche didaktische Leitfragen
[/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie konnten sich Sexualdimor-
phismen im Verlauf der Evolution
etablieren, obwohl sie auf die na-
tlrliche Selektion bezogen eher
Handicaps bzw. einen Nachteil
darstellen?
e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion

- inter- und intrasexuelle Se-

lektion
- reproduktive Fitness

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

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehr-

kraft ausgewahlt)

— zu Beispielen aus dem Tier-
reich und

— zu ultimaten Erklarungsan-
sétzen bzw. Theorien (Grup-
penselektionstheorie und In-
dividualselektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Das Phanomen Sexualdimorphis-
mus wird visuell vermittelt.

Prasentationen werden inhalts-
und darstellungsbezogen evaluiert.

Beobachtungsbogen
Wieso gibt es unterschiedliche | analysieren anhand von Daten die | Daten aus der Literatur zum | Lebensgemeinschaften werden
Sozial- und Paarsysteme? evolutiondre Entwicklung von Sozi- | Gruppenverhalten und Sozial- | anhand von wissenschaftlichen

e Paarungssysteme
¢ Habitatwahl

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

strukturen von Schimpansen, Go-
rillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur Erschliel3ung
von Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analy-
siert.

Erklarungshypothesen werden

veranschaulichend dargestellit.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und dar-
stellungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

e Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Ill:

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution des Menschen
e Stammbaume (Teil 2)

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen ...

e 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 Beurtei-
lungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Mensch und Affe — wie nahe ver-
wandt sind sie?
¢ Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen kri-
teriengeleitet Primaten zu (UF3).

entwickeln und erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen
auf der Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4).

erstellen und analysieren Stamm-
baume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Arten (E3, E5).

verschiedene Entwiirfe von
Stammb&aumen der Primaten ba-
sierend auf anatomisch-
morphologischen Belegen
DNA-Sequenzanalysen verschie-
dener Primaten

Tabelle: Uberblick Uiber Parasiten
verschiedener Primaten

Daten werden analysiert, Er-
gebnisse ausgewertet und Hy-
pothesen diskutiert.

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

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

Artikel aus Fachzeitschriften

Hot potatoes Quiz

Vortréage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Vergleich, Untersuchung der
Hominidenschédelmodelle

Wieviel Neandertaler steckt in
uns?
¢ Homo sapiens sapiens

und Neandertaler

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

Materialien zu molekularen Un-
tersuchungsergebnissen (Nean-
dertaler, Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersu-
chungen werden kritisch analy-
siert.

Wie lasst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?
e Menschliche Rassen ges-
tern und heute

Bewerten die Problematik des Rasse-
Begriffs beim Menschen aus histori-
scher und gesellschatftlicher Sicht und
nehmen zum Missbrauch dieses Be-
griffs aus fachlicher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4).

Texte zu historischem und gesell-
schaftlichem Missbrauch des Ras-
sebegriffs.

Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung
von Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Be-
legen aus der Literatur erarbei-
tet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird
anhand des Kriterienkatalogs
reflektiert.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe (angekiindigte schriftiche Ubung)
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Inhaltsfeld 4: Neurobiologie
Leistungskurs: Im Folgenden in Blau dargestellt als Zusatz zum GK

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

e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
e Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut
o Plastizitat und Lernen
e Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

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

Entwicklung

Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 60 Std. a 45 Minuten GK
ca. 90 Std. a 45 Minuten LK
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Neurobiologie Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung
und Grundlage der Wahrnehmung
(Teil 1)

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf GK: ca. 30 Std. a 45 Minu-
ten

Zeitbedarf LK: ca. 40 Std. a 45 Minu-
ten

sierten Axonen erklaren.

LK zuséatzlich:

und vergleichen.

Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

e UF1 den Aufbau und die Funktionen des Neurons beschreiben.

e E5, E2, UF1, UF2 Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und
werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgénge an Biomembranen aus erklaren.

e UF1 die Entstehung und die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht myelini-

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

e UF4, E6, UF2, UF1 die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormo-
nellen Regelung von physiologischen Funktionen an einem Beispiel erklaren.

- E5, E6, K4 aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von lonenstromen durch lonenkanéle
ableiten und kdnnen dazu Modellvorstellungen entwickeln (E5, EG, K4).
- UF2, UF3, UF4 die Weiterleitung von myleninisierten und nicht myelenisierten Axonen gegenuiberstellen

Mdogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

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

Wie ist ein Neuron aufgebaut?
Reiz-Reaktions-Schema

Aufbau und Funktion von Neuronen
Bau und Funktion von Gliazellen

Myelenisierte und nicht myelenisier-
te Neuronen

Wie entsteht ein Potential und wie

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

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

leiten aus Messdaten der Patch-

Modellarbeit:

- Neuronenmodell

- Einordnung in den Kon-
text Informationsverar-
beitung

(Einzel-/ Partnerarbeit;
Material; Zugangswei-
sen)

Informationstexte zu

a) Bau und Funktion ei-
nes Neurons

b) Aufgaben und Typisie-

Verwendung von Visualisierungen und
Modellvorstellungen.

Herausarbeitung und Visualisierung des
Begriffs ,Potential“: (Entstehung, Bedeu-
tung, Weiterleitung)




Qualifikationsphase Q2 Neurobiologie

wird es weitergeleitet?
Ruhepotential

lonentheorie
Natrium-Kalium-Pumpe
Aktionspotential (Amplituden- und
Frequenzmodulation/Reizdauer und
-starke))

Saltatorische und nicht saltatorische
Weiterleitung

Was passiert, wenn Potentiale auf-
einandertreffen?
Zeitliche und raumliche Summation

Wie wird ein Potential Ubertragen?
Chem. Synapse (elektrisch, che-
misch, elektrisch)

Elektrische Synapse
Synapsengifte

Clamp-Technik Veranderungen
von lonenstréomen durch lonen-
kanale ab und entwickeln dazu
Modellvorstellungen (E5, E6, K4).

erklaren die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisier-
ten Axonen (UF1).

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisier-
ten und nicht myelinisierten Axo-
nen miteinander und stellen diese
unter dem Aspekt der Leitungs-
geschwindigkeit in einen funktio-
nellen Zusammenhang (UF2,
UF3, UF4).

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

rung von Gliazellen
Ggf. eigener Modellbau
Neuronen und Gliazelle

Nutzung von virtuellen
Laboren, die Messtech-
niken, falls nicht experi-
mentell ermittelbar, trotz-
dem maoglich machen
(Beispiel: Lehrer DVD
Linder).

Modellveranschaulichung
mit Murmeln als lonen in
einem beweglichen Kas-
ten.

Informationstexte, Bilder
und kurze Filme zum
Aktionspotential
(Einzelarbeit/ Partnerar-
beit; Material; Zugangs-
weisen)
Demonstrationsver-
such zur Geschwindig-
keitsmessung der Wei-
terleitung mit Hilfe von
Dominosteinen und
Strohhalmen

Ggf. Veranschaulichung
Demoexperiment oder
PC-Animation durch
raumliche Darstellung mit
Schilern als inhibitori-
sche oder erregende
Potentiale auf ihrem Weg
zum Axonhugel (elektro-
nisches Modell einer

Verbindliche Absprache der Fachkonfe-
renz: Praktische Anwendung mit Hilfe von
Modellversuchen zur Erregungs-
weiterleitung.

Mit Hilfe der tatsachlichen Zeitmessung
der zuriickgelegten Wege, werden von
den SusS direkt Vorteile und der biologi-
sche Sinn der saltatorischen Weiterleitung
in den Vordergrund gestellt.

Verbindliche Absprache der Fachkonfe-
renz: Verwendung des elektronischen
Modells einer Nervenzelle zur Veran-
schaulichung der raumlichen und zeitli-
chen Summation.
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Wie arbeitet ein Organismus auf
neurobiologischer Ebene?

e Ubersicht ZNS

e Sympathikus und Parasympathi-
kus

e Hormonelle Steuerung/Reglung
/Regelkreis

erklaren die Rolle von Sympathi-
kus und Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen Re-
gelung von physiologischen
Funktionen an einem Beispiel
(UF4, E6, UF2, UF1).

Nervenzelle). (Einzelar-
beit; Material; Zugangs-
weisen)

Modellbau chemische
Synapse.

Umgang mit Modellen
und Modellkritik

Unterstltzung des Unter-
richtinhalts durch
Filmsequenzen (GIDA-
Filme).

Leistungsbewertung:
00 angekiindigte Kurztests

[0 ggf. Klausur

Diagnose von Schilerkompetenzen:
[ Vorwissens- und Verknupfungstests — Neuronale Verknupfungen und Signalleitungen
[0 KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe‘: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen“

O Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Drogen, Gifte, Sucht etc.)
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Unterrichtsvorhaben VI:

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

IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 2)

nuten

nuten

e Neuronale Grundlagen der In-
formationsverarbeitung und

Zeitbedarf GK: ca. 10 Std. a 45 Mi-

Zeitbedarf LK: ca. 20 Std. a 45 Mi-

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

UF 3, UF4 erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb- und
Kontrastwahrnehmung.

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

E6, E1 stellen die Verdnderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar
und beschreiben die Bedeutung des second messengers und der Reaktionskaskade bei der Foto-
transduktion.

K1, K3 stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelésten Erregung von Sinneszellen bis zur
Konstruktion des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen in Grundztigen dar.

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

B3, B4, B2, UF4 erklaren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Kérper und bewerten magli-

che Folgen fir Individuum und Gesellschatft.

pekte

Mdogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher As-

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmit-
tel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung der

verbindlichen Absprachen der Fachkonfe-

renz

Vom Reiz zur Reaktion

Beschreibung eines Reizes

tionswegs (Signaltransduktion)

Aufbau des menschlichen Auges

Genereller Ablauf eines Transduk-

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

stellen das Prinzip der Signal-
transduktion an einem Rezeptor
anhand von Modellen dar (E6,
UF1, UF2, UF4).

stellen die Veranderung der
Membranspannung an Lichtsin-

neszellen anhand von Modellen

Strukturmodell ,Auge*

Informationstexte und
Bilder zu verschiede-
nen Rezeptortypen
(Partnerar-
beit/Einzelarbeit; Mate-
rial; Leistungsdifferen-
zierung)

Filmsequenzen und
ggaf. online Tutorials
(GIDA, in virtuellen La-

Exemplarisch wird die Signaltransduktion an

dem Beispiel der Fototransduktion bearbeitet.
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dar und beschreiben die Bedeu-
tung des second messengers und
der Reaktionskaskade bei der
Fototransduktion (E6, E1).

boren)

Modell der Netzhaut im
Auge (Zeichnungen).
Ggf. Modellbau eines-
Signal-Molekils

Rezeptorverschaltung

Schilerexperimen-
te/Stationenlernen:
Kontrastsehen mit dem
Hermannsches Gitter,
optischen Tauschun-
gen, Sehtests, Nachbil-
der etc.

(Einzelarbeit/ Partner-
arbeit; Material, Raum-
regie, Arbeitsauftrage,
Leistungsdifferenzie-
rung; Zugangsweisen)

Erklarung naturwissenschatftlicher Phénome
mithilfe neurobiologischer Grundlagen

Wie wird die Erregung durch ein
Signal weitergeleitet und im Gehirn
verarbeitet?

Reizaufnahme der Sinneszellen
und Erregungsweiterleitung
Sinneseindruck

Wahrnehmung im Gehirn
OKortikale Reprasentation

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

Film ,Gorilla — Basket-
ball“, Film ,Optisches
Fenster®,
Informationstexte, Bil-
der

Erstellen von Regel-
kreisen

Kartierungen des Ge-
hirns

Wie verandern Stoffe die neurona-
le Weiterleitung auf den verschie-
denen Ebenen?

Endo- und exogene Stoffe
Bewertung

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exo-
genen Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und auf Ge-

hirnareale an konkreten Beispie-
len (K1, K3, UF2).

erklaren Wirkungen von exoge-

nen Substanzen auf den Kérper

Informationstexte
Gefahrdungsbeurtei-
lung
Podiumsdiskussion mit
Rollenkarten
(Partnerarbeit/ Grup-
penarbeit; Raumregie;
Neigungsdifferenzie-

Durch das vorher angeeignete Grundwissen
sollen hier die Folgen von endo- und exoge-
nen Stoffen kritisch beleuchtet werden und
deren Folgen auch stufengerecht beurteilt
werden.

Wirkungen sollen mithilfe der Podiumsdis-
kussion von den Folgen fiir ein Individuum
erweitert werden und so soll die Ubertragung
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und bewerten mogliche Folgen rung) auf die Gesellschaft erleichtert werden.
fur Individuum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests
e Transferaufgabe zu anderen Sinnesorganen (z.B. Horen, Tasten, Schmecken etc)
e ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben VII:
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

o Methoden der Neurobiologie| e UF4 Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Handeln her-

(Teil 2) vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und
aufzeigen.

Zeitbedarf GK: ca. 20 Std. a 45 o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch
Minuten in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurtei-
Zeitbedarf LK: ca. 30 Std. a 45 len.
Minuten o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien

und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,
e B4 begrindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen bei inner-
fachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mdogliche didaktische Leitfra- Konkretisierte Kompe- | Empfohlene Lehrmittel/ | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-
gen / Sequenzierung inhaltli- tenzerwartungen des Materialien/ Methoden fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen
cher Aspekte Kernlehrplans Absprachen der Fachkonferenz
Die Schilerinnen
/Schiler..
Wie funktioniert unser Gedacht- stellen aktuelle Modellvor- | Lernumgebung zum
nis? stellungen zum Gedacht- | Thema ,Gedachtnis und | Lerntypentest
Informationsverarbeitung im nis auf anatomisch- Lernen®
Zentralnervensystem physiologischer Ebene dar | Diese enthalt: Vor der tatsachlichen Erarbeitung werden die SuS
(K3, B1). Informationsblatter zu durch Gedéachtnisspiele sensibilisiert (z.B. ,Ich packe
Bau des Gehirns Mehrspeichermodellen: meinen Koffer’).
a) Atkinson & Shiffrin An dieser Stelle kann sehr gut ein Lernprodukt in
Hirnfunktionen (1971) Form einer Wikipedia-Seite zum effizienten Lernen
b) Brandt (1997) erstellt werden.
c) Pritzel, Brand, Marko- | Herausgearbeitet werden soll der Einfluss von:
witsch (2003) e Stress
O Internetquelle zur wei- e Schlaf bzw. Ruhephasen
terfihrenden Recherche e Versprachlichung
fur Sus: e Wiederholung von Inhalten
(Einzelarbeit/ Partnerar-
beit; Raumregie, Materi-
al; Leistungsdifferenzie-
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rung, Lerntempo)
Praparation von Schwei-
negehirnen

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeits
blaetter-
ord/LERNTECHNIKORD
/Gedaechtnis.html

Was passiert, wenn eine Informa-
tion aus dem Kurzzeit- ins Lang-
zeitgedachtnis tberfihrt wird?

Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

- PET

- MRT, fMRT

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

erklaren die Bedeutung
der Plastizitat des Gehirns
fur ein lebenslanges Ler-
nen (UF4).

stellen Moglichkeiten und
Grenzen bildgebender
Verfahren zur Anatomie
und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT)
gegenilber und bringen
diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in
Verbindung (UF4, UF1,
B4).

ermitteln mithilfe von Auf-
nahmen eines bildgeben-
den Verfahrens Aktivitaten
verschiedener Gehirnarea-
le (E5, UF4)

gestufte Hilfen mit Leit-
fragen zum Modellver-
gleich und Modelkritik
Informationstexte zu

a) Mechanismen der
neuronalen Plastizitat
b) neuronalen Plastizitat
in der Jugend und im
Alter (Einzelarbeit/ Part-
nerarbeit; Material, Auf-
gaben; Leistungsdiffe-
renzierung)

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

Informationstexte, Bilder
und kurze Filme zu PET
und fMRT

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B. Grundprinzip:
Enkodierung — Speicherung — Abruf) und Unter-
schiede (Rolle und Speicherung im Kurz- und Lang-
zeitgedachtnis) werden herausgestellt.
Moglichkeiten und Grenzen der Modelle werden
herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbeitung und
Visualisierung des Begriffs ,Neuronale Plastizitat":
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tatsmuster von Nervenzellen im Gehirn mit besonde-
rem Schwerpunkt auf das Wachstum der Grol3hirn-
rinde)

Madglichkeiten und Grenzen der Modelle werden ei-
nander gegeniubergestellt.
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Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?

Einfluss von Stress auf das Ler-
nen und das menschliche Ge-
dachtnis

Cortisol-Stoffwechsel

Konzentrationstests

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

Konsequenzen fir die Gestaltung einer geeigneten
Lernumgebung werden auf Basis der Datenlage ab-
geleitet. Sie kdnnten z.B. in Form eines Merkblatts
zusammengestellt werden.

Welche Erklarungsansatze gibt
es zur ursachlichen Erklarung
von Morbus Alzheimer und wel-
che Therapie-Ansatze und Gren-
zen gibt es?

Degenerative Erkrankungen des
Gehirns

recherchieren und prasen-
tieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
Zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

Recherche in digitalen
und analogen Medien,
die von den SusS selbst
gewahlt werden (zur Un-
terstiitzung kénnen auch
wissenschaftliche Paper
zur Verfugung gestellt
werden)

formale Kriterien zur Er-
stellung eines Flyers
Beobachtungsbogen
Reflexionsgesprach
(Partner-/ Einzelarbeit;
Material; Neigungs-,
Leistungsdifferenzierung)

Informationen und Abbildungen werden recherchiert.
An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lernprodukt in
Form eines Informationsflyers zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und darstellungsbe-
zogen beobachtet und reflektiert

Wie wirken Neuroenhancer?

Neuro-Enhancement:
- Medikamente gegen Alzheimer,
Demenz und ADHS

dokumentieren und pra-
sentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stof-
fen auf Vorgdnge am A-
xon, der Synapse und auf
Gehirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von en-
do- und exogenen Sub-
stanzen (u.a. von Neuro-
enhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewerten
magliche Folgen fur Indi-
viduum und Gesellschaft

Arbeitsblatter zur Wir-
kungsweise von ver-
schiedenen Neuro-
Enhancern
Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von
Abbildungen (u. a. zum
synaptischen Spalt)
Unterrichtsgesprach

Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf Modellebe-
ne!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Neuroenhancer gemein-
sam erarbeitet und systematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podiumsdiskussion
an.
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(B3, B4, B2, UF2, UF4). Thema: Sollen Neuroen-
hancer allen frei zugang-
lich gemacht werden?
Rollenkarten mit Vertre-
tern verschiedener Inte-
ressengruppen.
(Gruppenarbeit; Aufga-
ben, Material; Neigungs-
differenzierung)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Vorwissens- und Verknupfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
KLP-@_Jberpriifungsform: »,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*
KLP-Uberprifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:

angekiindigte Kurztests

Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport, Drogen, Sucht etc.)
ggf. Klausur
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Grundséatze

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf fachertbergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsétze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.
Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstiitzt.

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

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

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

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.

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

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen
von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernet-
zung von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mog-
lichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu er-
lernenden Kompetenzen reflektiert werden.
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e Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.

¢ Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schuler durch
die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

e Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

e Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu
ist ein (geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in dem sowohl Protokolle und eine Linkliste
mit ,guten Internetseiten® als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt werden.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

o Verfligbarkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypo-
thesen, bei Planung und Durchfihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

o Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio

o Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsfor-
men, auch mediengestitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskus-
sion, Feedback, ...)

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel
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o Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:
In beiden Halbjahren wird jeweils eine Klausur geschrieben.

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

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr

Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Klausurdauer in der Oberstufe nach Beschluss der Fachkonferenz vom 20.2.2020:

EF Q1 Q2
EF | EF I Q1 Qi Q2 Q21
Genetik Okologie Evolution Neurobiologie
1 1 2 Klausuren 2 Klausuren 2 Klausuren Vorabitur- und
Klausur Klausur Abiturklausur
210-240 min
Grundkurs 2 2 2 3 4 (3,5 bis 4 Zeitstunden)
240-270 min
Leistungskurs - - 3 4 5 (4 bis 4,5 Zeitstunden, ohne
Auswahl)

Gesetzliche Vorgabe im Abitur nach dem Abitur 2020
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Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungs-
horizont®) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schillern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabi-
turs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemalf
APO-GOSt bei haufigen Verstél3en gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden (Bewertungskonzept im Anhang).

Die Leistungsrickmeldung bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgt in Form von einem mundlichen Quartalsfeedback oder an El-
tern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterien-
raster fur den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine ausreichende Leis-
tung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il wurde am Kreisgymnasium Halle fur die Einfihrungsphase das Buch ,Zelle und
Energiestoffwechsel” vom Cornelsen, und fur die Q1/Q2 das Buch ,Natura Oberstufe” vom Klett Verlag eingefuhrt.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in h&uslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten
sie dazu eine Link-Liste guter Adressen, die auf der Homepage der Schule aktualisiert und zur Verfigung gestellt wird.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung re-
gelmafig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:
Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren fachertbergreifend in der Einfuhrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorha-

bens V: ,Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Korper?“werden im Sportunterricht Fitness- oder
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Belastungstests durchgefuhrt und Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologieunterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen
des Energiestoffwechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Méglichkeit regelméafig
an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen teil (sofern angeboten und regional
angemessen). Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonfe-
renzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit (vgl. Methodencurriculum KGH, Anhang)

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet
im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachtbergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch der Universitatsbibliothek
Bielefeld, damit die Schilerinnen und Schiler die Méglichkeiten flir Recherchen kennenlernen. Die Facharbeitskoordinatorin hat
schulinterne Richtlinien fur die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen bericksichtigen. In einer zentralen Informationsveranstaltung werden den Schilerinnen und Sch-
lern diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Fachspezifische Kriterien fur die Erstellung der Facharbeit sind in der Fachkonferenz Biologie erstellt worden und dem Anhang zu
entnehmen.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mdglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung un-
terrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gultigen KLP durchgefihrt werden.

Q1.1: Besuch eines Schiilerlabors
e ,,CeBiTec" der Universitat Biologie (Isolation, PCR, Gel-Elektrophorese)

Q1.2: Besuch eines aul3erschulischen Lernortes

e Bestimmung der Gewadassergite anhand des Saprobiensystems (biologische, chemische und strukturelle Parameter in
Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie), Biologische Station Bustedt
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Museumsprojekt mit dem LWL Naturkundemuseum Miuinster zur Dauerausstellung ,Dinosaurier- Die Urzeit lebt*

Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen) Faktoren (Schulumgebung)

Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum

Neophyten und Neozoen in NRW (NABU GT Amphibienschutz)

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule (siehe auch oben):

e Firma Storck: Zuckerprojekt (Jahrgangsstufe 9)

e Biologische Station Bustedt (Q1, LK) fur das 6kologische Thema ,FlieRgewasser”.

e LWL Naturkundemuseum Munster, Dauerausstellung ,Dinosaurier- Die Urzeit lebt*

e Zoo Osnabrick fur das Thema ,Saugetiere/Wirbellose Tiere” (Jgst. 5).

e Rosenhaus Wangerooge fur das Thema ,Lebensraum Wattenmeer* (Jgst. 6)

e CeBiTec der Uni Bielefeld (Jgst. Q1, LK) fir das Thema ,Biotechnologie®

e Revierforster, Biologische Station Senne, Stiftung Burg Ravensberg fiir das Thema ,Okosystem Wald*
e Variierende Partner im Differenzierungsbereich (Sek I): Wasserwerk Halle, Apotheke macht Schule etc.
4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend
werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft ge-
sammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie ermdglicht es, den Ist-Zustand bzw. auch
Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit
in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfihrung der Beschlisse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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Bedingungen und Planungen
der Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffalligkeiten

Anderungen/
Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer

(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertretung

Sammlungsleitung

Gefahrenstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facheriibergrei-
fenden Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrkrafte
Lerngruppen
LerngruppengréfRe

Raumlich | Fachraume

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamar-
beit

Sammlungsraum

materiell/ | Lehrwerke

sachlich | Fachzeitschriften

Ausstattung mit De-
monstrationsexperi-
menten

Ausstattung mit Schi-
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lerexperimenten

zeitlich Abstdnde Fachteamar-
beit

Dauer Fachteamarbeit

Modifikation Unterrichtsvorha-
ben u. a. im Hinblick auf die
Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse

Leistungskurse

Projektkurse

Leistungsbewertung/Grundsatze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)
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- langfristig

fachibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachubergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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5. ANHANG:

Leistungsbewertung im Fach Biologie am Kreisgymnasium Halle (Westfalen)

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu Verfahrensvorschriften

sind im Schulgesetz 8§ 48 (1) (2) sowie in der APO —SI § 6 (1) (2) dargestellt.

Die Fachkonferenz legt nach 8 70 (4) SchG folgende Grundsétze zu Verfahren und Kriterien der
Leistungsbewertung fest. Sie orientiert sich dabei an den im Lehrplan ausgewiesenen Kompe-
tenzen und an den Anforderungsbereichen, die sich an
in der Abiturprifung orientieren (vgl. Tabelle 1).

Anforderungsbereiche

I

I

11

Kom petenzbereich

Basiskonzepte kennen und
mit bekannten Beispielen
beschreiben,

Kenntnisse wiedergeben

Biologisches Wissen in
einfachen Kontexten
verwenden,

neue Sachverhalte konzept-

Biologisches Wissen in
komplexeren Kontexten neu
verwenden.

neue Sachverhalte aus

Umwelt, Nachhaltigket
beschreiben.

setzen mut Werten zu
Gesundheit, Menschen-
wiirde, mntakte Umwelt,
Nachhaltigkeit.

5 und mit Konzepten bezogen beschreiben und verschiedenen biologischen
ﬁ verkniipfen. erkldren. oder naturwissen-
2 biologische Sachverhalte schaftlichen Perspektiven
= auf verschiedenen erkldren.
= Systemebenen erklaren. Systemebenen eigenstandig
bekannte biologische Pha- wechseln fur Erklarungen.
nomene mit Basis-
konzepten, Fakten und
Prinzipien erlauntern
Versuche nach Anleitung Biologische Fachfragen Eigenstiindig biologische
durchfithren. stellen und Hypothesen Fragen und Hypothesen
Versuche sachgerecht formulieren. finden und formulieren,
g’ protokollieren, Experimente planen. Daten hypothesen- und
= Arbeitstechniken durchfithren und deuten, fehlerbezogen auswerten
=
£ sachgerecht anwenden, Beobachtungen und Daten und interpretieren,
= Untersuchungsmethoden auswerten, Organismen ordnen anhand
(4] ) . . - ci itert
o und Modelle kennen und biologiespezifische selbst gewihlter Kriterien.
g verwenden, Arbeitstechmken in neuem Arbeitstechniken
= kriterienbezogene Zusammenhang anwenden. z;elgeinc}?tet auswihlen
5 Vergleiche beschreiben, Unterschiede und Gemem- Oder vareren,
= Modelle sachgerecht samke%len kriterienbezogen Hypothesen erstellen mit
w nutzen analysieren, emem Modell,
Modelle praktisch erstellen Sachverhalte mit Modellen M.ode!.le kriris.:ch priifen im
erkliren Hmblick auf thre Aussage-
kraft und Tragfahigkeit.
Eigene Kenntnisse und Darstellungsformen verschiedene Informations-
- Arbeitsergebnisse wechseln. quellen bei der Bearbeitung
= kommunizieren, Fachsprache in neven neuer Sachverhalte
E Fachsprache benutzen, Kontexten benutzen, zielftihrend nutzen.
E Informationen aus leicht Fachsprache in Alltags- eigenstandig sach- uad
£ erschliefbaren Texten, sprache und umgekehrt adressatengerecht
= Schemata und anderen iibersetzen, Zrim:.enneren “_nd
ebatiieren sowie
:2 Darstellungsformen Alltagsvorstellungen und Losungsvorschlage
mmehme.n: verarberten und biologische Sachverhalte beqn‘u{den,
kommunizieren unterscheiden -
Biologischen Sachverhalt in Biologische Sachverhalte in Biologische Sachverhalte in
einem bekanntem emem neuen Bewertungs- emem neuem Bewertungs-
Bewertungskontext kontext erlautern. kontext erklaren.
= wiedergeben. Entscheidungen beziiglich Fremdperspektiven ein-
c Bewertungen Mensch oder Natur in nehmen und Verstandnis
‘3__. nachvollzichen. einem neuen entwickeln fiir andersartige
2 |®  Dbekannte Bewertungs- ctkennen end bestheeiben, |y oo
[ kriterien zu Gesundheit. . eigenstandig Stellung
m Menschenwiirde, intakte Sachverhalt in Bezichung nehmen,

gesellschaftliche Verhan-
delbarkeit von Werten be-
grindend erdrtern

Tabelle 1: Anforderungsbereiche und Kompetenzbereiche im Fach Biologie

den Einheitlichen Prifungsanforderungen
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Anforderungsbereich I: Sachverhalte, Methoden und Fertigkeiten reproduzieren
Dieses Anspruchsniveau umfasst die Wiedergabe von Fachwissen und die Wiederverwendung von Me-
thoden und Fertigkeiten.

Anforderungsbereich Il: Sachverhalte, Methoden und Fertigkeiten in neuem Zusammenhang be-
nutzen

Dieses Niveau umfasst die Bearbeitung grundlegender bekannter Sachverhalte in neuen Kontexten, wo-
bei das zugrunde liegende Fachwissen bzw. die Kompetenzen auch in anderen thematischen Zusam-
menhangen erworben sein kénnen.

Anforderungsbereich lll: Sachverhalte neu erarbeiten und reflektieren sowie Methoden und Fertig-
keiten eigenstandig anwenden

Dieses Niveau umfasst die eigenstandige Erarbeitung und Reflexion unbekannter Sachverhalte und Prob-
leme auf der Grundlage des Vorwissens. Konzeptwissen und Kompetenzen werden u. a. genutzt fur ei-
gene Erklarungen, Untersuchungen, Modellbildungen oder Stellungnahmen.

A) Sekundarstufe Il

1) Schriftliche Leistungen

a) Klausuren

In Anlehnung an die Abiturvorgaben sollen in Klausuren ab der EF alle Anforderungsbereiche
angemessen berlcksichtigt werden: Durch AFB | sollten ca. 30% der Gesamtleistung zu erbrin-
gen sein, AFB Il sollte etwa 50% abdecken, AFB Il sollte zu ca. 20% in die inhaltliche Leistung
eingehen.

Zusatzlich zur o.g. inhaltlichen Leistung wird die Darstellungsleistung angemessen bericksich-
tigt.

Die Klausuren der Sekundarstufe Il werden nach dem im Abitur tGblichen Punkteraster benotet:

Note Punkte | Sekll Sek |
15 ab 95 % ab 100 %
sehr gut 14 ab 90 % ab 95 %
13 ab 85 % ab 90 %
12 ab 80 % ab 85 %
gut 11 ab75% ab 80 %
10 ab 70 % ab 75 %
9 ab 65 % ab 70 %
befriedigend 8 ab 60 % ab 65 %
7 ab 55 % ab 60 %
6 ab 50 % ab55%
ausreichend 5 ab 45 % ab 50 %
4 ab 40 % ab45%
3 ab33% ab35%
mangelhaft 2 ab 26 % ab 27 %
1 ab 20 % ab 20 %
ungeniigend 0 unter 20 % unter 20 %
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b) Facharbeit

Die Facharbeit ersetzt die erste Klausur im 2. Halbjahr der Q1.

Sie sollte in der Biologie Elemente enthalten, die Uber eine Literaturbearbeitung hinausgehen.
Bevorzugt sollten die Schilerinnen und Schiler selbstandig Experimente konzipieren, durchfih-
ren und auswerten. Mdglich sind aber auch die Dokumentation von Naturbeobachtungen, Durch-
fuhrung und Auswertung von Umfragen, Bau und Evaluation von biologischen Modellen oder
ahnliche praktische Aspekte. Das Nachvollziehen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisgangs
soll bei der Bearbeitung berlcksichtigt werden (siehe ,Handreichung zur Erstellung der Fachar-
beit im Fach Biologie® im Anhang).

2) Sonstige Mitarbeit

Erfasst werden Qualitat, Quantitat und Kontinuitat von Beitragen in enger Bindung an die Aufga-
benstellung und das Anspruchsniveau der Unterrichtseinheit. Diese kbnnen von einzelnen Schi-
lerinnen oder Schilern, bzw. von Schiilergruppen eingebracht werden.

Zu solchen mundlichen, schriftlichen oder praktischen Formen von Unterrichtsbeitrdgen z&ahlen
beispielsweise:

- Hypothesenbildung, Losungsvorschlage, Darstellen von Zusammenhangen oder Bewerten
von Ergebnissen

- Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen

- Beschreibung von Sachverhalten in der adaquaten Fachsprache

- Memorieren von Inhalten

- Selbststandigkeit bei der Planung von Experimenten

- Verhalten beim Experimentieren (Selbststandigkeit, Beachtung der Vorgaben, Einhaltung
der Sicherheitsvorschriften etc.)

- Sorgfalt im Umgang mit Materialien, Genauigkeit bei der Durchflhrung

- Sorgfaltiger und respektvoller Umgang mit Versuchsorganismen

- Erstellung von Dokumentationen, Prasentationen, Protokollen, Lernplakaten, naturwissen-
schaftlichen Zeichnungen

- Anfertigung von Praparaten oder Sammlungen

- Erstellen und Vortragen eines Referates

- Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit

3) Zusammensetzung der Gesamtnote

Die Gesamtnote im ersten Halbjahr der EF setzt sich zu ca. einem Drittel aus dem Ergebnis der
schriftlichen Leistung und ca. zu zwei Dritteln aus der sonstigen Mitarbeit zusammen, wobei pa-
dagogischer Spielraum erhalten bleiben muss, z.B. fur die Bertcksichtigung einer Leistungspro-
gression.

Die Gesamtnote setzt nach der EF/1 zu gleichen Teilen aus den Ergebnissen der schriftlichen
Leistung (50%), wie aus der sonstigen Mitarbeit (50%) zusammen, wobei auch hier padagogi-
scher Spielraum erhalten bleiben muss, z.B. fir die Berlicksichtigung einer Leistungsprogressi-
on.
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B) Sekundarstufe |

1) Schriftliche Leistungen

Schriftliche Arbeiten entfallen in der Sek | (Ausnahme Wahlpflichtbereich 1l: 2 einstindige Klau-
suren pro Halbjahr).

Die Beurteilung der schriftlichen Mitarbeit im Unterricht der Sekundarstufe | erfolgt anhand aus-
gewahlter, dem Thema angepasster Leistungstberprifungen, wie z.B.:

- Fuhrung einer Mappe (Sie bildet eine wesentliche Grundlage fiir die Bewertung der Kontinu-
itdt von Schilerleistungen im Unterricht)

- Kurze schriftliche Ubungen (maximal zwei pro Halbjahr, Bewertungsraster der Sekundarstu-
fe | siehe oben)

- Erstellung einer Facharbeit in der Jahrgangsstufe 5

- Erstellung von Dokumentationen, Prasentationen, Protokollen, Lernplakaten, naturwissen-
schaftlichen Zeichnungen, Sammlungen, Wattlexikon (Klasse 6)

- Anfertigung einer Vortragsmitschrift in der Jahrgangsstufe 9

2) Sonstige Mitarbeit
Es gelten dieselben Grundsatze zur Leistungsbewertung wie in der Sek Il, modifiziert fur die je-
weilige Klassen- bzw. Altersstufe der Schuilerinnen und Schiler (siehe Tab. 1).

3) Zusammensetzung der Gesamtnote

Die Zusammensetzung der Gesamtnote in der Sekundarstufe | wird maRRgeblich durch die mind-
liche Mitarbeit bestimmt. Diese bestimmt etwa 70% der Endnote. Die verbleibenden 30% entfal-
len auf die oben angefihrten schriftlichen Leistungen.

Dabei stellen diese Werte keine festen Grenzen dar, sie werden abhangig vom Unterrichtsstoff
und den methodischen Schwerpunkten entsprechend festgelegt.
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Anhang

Eine Facharbeit im Fach BIOLOGIE - Vorgaben, Hinweise und Tipps

Folgende Aspekte sollten im Vorfeld der Anfertigung einer FA im Fach Biologie unbedingt beachtet werden!

= Die Themenfindung erfolgt durch den Schiiler! (Hilfestellungen durch den betreuenden Lehrer sind selbstver-
stéandlich mdglich sowie Themen aus vergangenen Jahren einsehbar)

= Das Thema sollte nach Mdglichkeit eine Anbindung an die Unterrichtsinhalte der gymnasialen Oberstufe aufwei-
sen — ausschlaggebend ist aber, ob der betreuende Lehrer das Thema akzeptiert.

=  Grundsétzlich sind sowohl FA mit theoretischem als auch praktischem Schwerpunkt mdglich! Auch hier ist die
Absprache mit dem Betreuer entscheidend.

- eine theoretische FA muss einen klar erkennbaren Anteil eigens erbrachter Leistung enthalten (z.B. Be-
fragungen, Interviews, Dokumentationen etc.)! Eine reine Literaturauswertung o.&. reicht in diesem Fall
nicht aus!

- eine praktische FA muss dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisgang folgen (z.B. Fragestellung —
Versuchsplanung und -durchfiihrung — Ergebnisprasentation und Ergebnisauswertung, -diskussion)!

= Die FA muss dem naturwissenschaftlichen Anspruch der gymnasialen Oberstufe mit adaquaten biologischen

Fachmethoden entsprechen (z.B. beobachten, experimentieren, untersuchen etc.) und eine angemessene in-
haltlich-fachliche Tiefe aufweisen!
= FA, die sich mit Thematiken befassen, die von der Jahreszeit abhangig sind, kdnnen ggf. zeitlich verschoben

bzw. verlangert werden. Eine genaue Absprache ist hier zwingend erforderlich!

= Die endgultige Themenformulierung erfolgt nur in Absprache mit dem betreuenden Lehrer!
= Sollte ein Schiller eigenstandig kein Thema liefern, kann ihm eins durch den betreuenden Lehrer vorgegeben
werden. Hierbei ist zu beachten, dass dadurch die Bewertung der Gesamtleistung deutlich beeinflusst wird!
= Das Thema der FA sollte klar eingegrenzt werden, ggf. auf einer prazisen Fragestellung basieren und adaquat
formuliert sein!
= Der Bewertung der FA liegen — neben den bekannten Kriterien — folgende Aspekte zugrunde:
- Eine ansprechende auRere Form (Struktur, Sauberkeit, Ubersichtlichkeit, Nachvollziehbarkeit etc.)
- Sprachliche Sauberkeit und fachsprachliche Fertigkeiten
- Einsatz und Auswertung fachspezifischer Methoden der Darstellung (Diagramme, Tabellen, Graphiken,
Zeichnungen, Fotos u.a.)
- Kongruenz von Gliederung der FA (Inhaltsverzeichnis) und inhaltlicher Umsetzung

- angemessene Literaturauswahl in Quantitat und Qualitat sowie ein entsprechendes Verzeichnis

Viel Erfolg, Neugier und vor allem viel Spaf3!!!
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Anhang

Koordinaten der Binnendifferenzierung nach Kress (2014, S. 22)

Differenzierungsvarianten — Instrumente — Sozialformen

Plenum Gruppenarbeit
Aufgaben/Arbeitsauftrige
Leistungsdifferenzierung

(<]

cgo Lerntempo -E
: :
= Neigungsdifferenzierung =
a2

Zugangsweisen
Individuelle Zuwendung
durch den Lehrer
Einzelarbeit Partnerarbeit

Vorschlag fur die Ausweisung im Curriculum:

1) Angabe der Differenzierungsvariante
2) Differenzierungsinstrument
3) Bevorzugte Sozialform

Quelle: Kress, Karin: Binnendifferenzierung in der Sekundarstufe I. Profi-Tipps und Mate-
rialien aus der Lehrerfortbildung (5. bis 13. Klasse) — Das Praxisbuch, Auer Verlag, 2014.
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