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1 Rahmenbedingungen fachlicher Arbeit

Die allgemeinen standortspezifischen Rahmenbedingungen unserer schulischen Arbeit sind fa-
cherlibergreifend im Schulprogramm formuliert.

Das Konrad-Adenauer-Gymnasium besteht seit 1968 und ist ein koedukativ geflihrtes Gymna-
sium in stadtischer Tragerschaft, an dem insgesamt ca. 806 Schiiler, davon in den Sekundarstu-
fen | (ca.391) und Il (ca. 415) von 62 Lehrkraften unterrichtet werden. Fiir den Unterricht stehen
Klassen-, Kurs- und Fachraume im Schulzentrum zur Verfliigung. Bibliothek und Selbstlernzent-
rum bereichern die schulischen Arbeitsmoglichkeiten. Zur schulischen Nutzung stehen zwei
Dreifachturnhallen, ein Schwimmbad sowie ein Stadion mit Tartananlage, Rasen-, Kunstrasen-
und Hartplatz zur Verfligung. Das Padagogische Zentrum im raumlichen Mittelpunkt des Gebau-
des ist im Laufe des Schuljahres Schauplatz zahlreicher Veranstaltungen, wie zum Beispiel dem
jahrlich stattfindenden Musical.

Der Unterricht findet in einer 5-Tage-Woche statt mit Kernzeiten von 07:50 bis 13:05 Uhr sowie
14:05 bis 15:35 Uhr, wobei die Stunden 1 und 2 45 Minuten dauern und die Stunden 3-4, 5-6
und 8-9 jeweils als Doppelstunden zu 90 Minuten ohne dazwischenliegende Pause gestaltet
sind.

Insgesamt umfasst die Fachkonferenz Biologie gegenwartig acht Lehrkrafte, von denen sieben
die Facultas fir Biologie in der Sekundarstufe Il besitzen.

Das Konrad-Adenauer-Gymnasium liegt in der Nahe der Eifel und des Ballungsraums Bonn/Koln
liegt. Exkursionen kénnen innerhalb dieses Gebietes, problemlos mit dem 6ffentlichen Nahver-

kehr durchgefihrt werden oder auch zu FuBe, zum Beispiel in den Schulnahen Kottenforst.

Das Schulgebaude verfligt Gber zwei Biologiefachraume und eine Lernwerkstatt, in der natur-
wissenschaftliches Forschen in sequenziellem Aufbau ermoglicht wird. AuSerdem gibt es innen-
liegend in beiden Schulgebduden jeweils ein ,Biotop”, in denen ein kleiner Teich vorhanden ist
und unterschiedlichste Baume, Straucher und Graser wachsen. Dieser Umstand ermdglicht je-
derzeit ein Arbeiten am Realobjekt. Die Biotopflege ist an den Unterricht der Sekundarstufe |
gekoppelt.

In der Sammlung Biologie sind in ausreichender Anzahl regelmaRig gewartete Lichtmikroskope
und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell und Gewebetypen vorhanden. Zudem verfligt die
Sammlung zum Beispiel (iber ein DNA-Modell, Analyse-Koffer zur physikalischen und chemi-
schen Untersuchung von Gewadssern und Experiment-Boxen fiir 6kologische Untersuchungen
zum Umweltfaktor Temperatur. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezliglich der in der

Sammlung vorhandenen Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft — Frau Roth - ab.

Das Fach Biologie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 2-3 Grundkursen vertreten. In der
Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiilerwahlen in der Regel 2 Grundkurse und ein

Leistungskurs gebildet werden.

1 Rahmenbedingungen fachlicher Arbeit
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Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il lautet wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (1)
Fachunterricht von 7 bis 9
7 Bl (2)
o ——
9 BI (2)
Fachunterricht in der EF und in der Q1/2
10 BI (3)
11 BI (3/5)
12 BI (3/5)

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schiilern die Mdéglichkeit gege-
ben, Schiilerexperimente durchzufihren bzw. mit Modellen zu arbeiten; damit wird eine Unter-
richtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden tberwiegend kooperative,
die Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individuali-

siertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird.

Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, trifft sich die Fachkonferenz regelma-
Rig und arbeitet gemeinsam an Lehrplanen, fachibergreifenden Projekten und Unterrichtsvor-
haben. Dabei findet ein fruchtbarer Austausch von Materialien und Ideen in der Fachschaft
statt. Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung
im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin

eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden
fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse und Fertigkeiten die Voraussetzung fiir einen eige-
nen Standpunkt und fir verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind
hierbei die Aspekte Achtung vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Um-
gang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsatze.

Die Fachschaft Biologie verfligt Gber eine Handbibliothek mit didaktischer Fachliteratur, um die
Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung zu unterstiitzen. Der Besuch von Fortbildungen versetzt
die Lehrkrafte in die Lage, einen modernen, an den Standards ausgerichteten Unterricht durch-

zufiihren.

1 Rahmenbedingungen fachlicher Arbeit
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben
Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan deckt die im Kernlehrplan

angefiihrten Kompetenzen ab.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisie-

rungs-ebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und Leh-
rer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Lehrkraften einen schnellen Uberblick Giber die Zu-
ordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um
Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéahrleisten, werden in
der Kategorie , Kompetenzen” an dieser Stelle die libergeordneten Text-, Sprach und Kultur-

kompetenzen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf tber-
oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klas-
senfahrten o. 4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses Hauscurriculums nur ca. 75 Prozent der

Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards, auch beim Wechsel von Schiilerinnen und Schilern in
andere Lerngruppen oder beim Wechsel von Lehrkraften, fir alle Mitglieder der Fachkonferenz
verbindlich ist, besitzt die exemplarische Ausweisung , konkretisierter Unterrichtsvorhaben”
(Kapitel 2.1.8) empfehlenden Charakter ohne Bindekraft. Referendarinnen und Referendaren
sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen letztere vor allem zur standardbezogenen Orien-
tierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen/Anregungen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertbergrei-
fenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungstberprifungen,
die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.3 und 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit moglich und im Hinblick auf die
jeweilige Lerngruppe erwiinscht. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertick-

sichtigung finden.

2 Entscheidungen zum Unterricht
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Unter Beachtung der geltenden Vorgaben fiir Abschlussprifungen und des Freiraums fiir schii-
lerorientierte Unterrichtsvorhaben nutzt die Fachkonferenz ihren Gestaltungsraum fir die lern-
gruppen-adaquate Umsetzung und Konkretisierung aufeinander abgestimmter Unterrichtsvor-
haben, um den Schiilerinnen und Schiilern einen Uberblick tiber die Biologie in Ginze zu ver-

mitteln.

2 Entscheidungen zum Unterricht
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2.1.1 Ubersichtsraster EF GK

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben [:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

o UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1| — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséuren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

o K4 Argumentation

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lIl:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Présentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

2 Entscheidungen zum Unterricht
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Inhaltliche Schwerpunkte:+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen
Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF3 Systematisierung

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

o B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase (EF) - GRUNDKURS: ca. 90 Stunden

2 Entscheidungen zum Unterricht
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2.1.2 Ubersichtsraster Q1 GK

Qualifikationsphase 1 — Grundkurs ‘

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Gentechnologie — Welche Chancen und welche Risiken
bergen neue genetische Techniken?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e Bl Kriterien

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 4 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e ES5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

2 Entscheidungen zum Unterricht
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+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&umen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz ¢ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf glo-
bale Stoffkreislaufe, Energiefliisse und die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: ca. 90 Stunden

2 Entscheidungen zum Unterricht
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2.1.3 Ubersichtsraster Q2 GK

Qualifikationsphase 2 — Grundkurs ‘

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Anatomische Verwandtschaft ¢ Molekulare Verwandtschaft

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

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

(Teil 1) # Evolutionstheorien

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beein-
flussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF5 Vernetzung
e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

2 Entscheidungen zum Unterricht
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E1 Analysieren
e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Leistungen der Netzhaut

+ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
(Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Beurteilen
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 60 Stunden

2 Entscheidungen zum Unterricht
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2.1.4 Ubersichtsraster Q1 LK

Qualifikationsphase 1 — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Gentechnologie — Welche Chancen und welche Risiken
bergen neue genetische Techniken?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e Bl Kriterien

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik + Bioethik

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e ES5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

2 Entscheidungen zum Unterricht
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+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&umen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz ¢ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 21 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf glo-
bale Stoffkreislaufe, Energiefliisse und die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: ca. 150 Stunden
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2.1.5 Ubersichtsraster Q2 LK

Qualifikationsphase 1 — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Anatomische Verwandtschaft ¢ Molekulare Verwandtschaft

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

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

(Teil 1) # Evolutionstheorien

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beein-
flussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF5 Vernetzung
e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E1 Analysieren
e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Leistungen der Netzhaut

+ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
(Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Beurteilen
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: ca. 120 Stunden
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2.1.6 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: EF1 Biologie der Zelle

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

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinséuren fir das Leben?

e Unterrichtsvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben techni-
scher Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

Biomembranen

Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekiil, Cyto
skelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung

Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten.

2 Entscheidungen zum Unterricht



KAG Meckenheim — Schulinterner Lehrplan S

Il Biologie

Seite 17

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) o

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

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

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Berei-
chen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.

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

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

zum Beispiel:

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

Zelltheorie — Wie entsteht aus ei-
ner zufalligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?

e Zelltheorie

¢ Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaftlichen Er-
kenntniszuwachs zum Zellaufbau
durch technischen Fortschritt an Bei-
spielen (durch Licht- und Elektronen-

mikroskopie) dar (E7).

— Selbstlernprogramm ,Mikro-
skopieren® (Fachschafts-
Lap Top)

> vom technischen Fortschritt und
der Entstehung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften naturwissen-
schaftlicher Theorien (Nature of Sci-
ence) werden beispielhaft erarbeitet.

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

e Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

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

elektronenmikroskopische Bilder
sowie 2/3 D-Modelle zu tierischen,
pflanzlichen und bakteriellen Zellen
> Trickfilm Es war einmal das Le-
ben

> Modellbau Zelle

Gemeinsamkeiten und Unterschiede
der verschiedenen Zellen werden er-
arbeitet. EM-Bild wird mit Modell ver-
glichen.

> Modellkritik

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

beschreiben Aufbau und Funktion der
Zellorganellen und erldutern die Be-
deutung der Zellkompartimentierung

> Stationenlernen ,Zellorganellen®

Darin enthalten u.a.:

Erkenntnisse werden in einem Proto-
koll/Laufzettel dokumentiert.
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e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen

e Zellkompartimentierung
e Endo - und Exocytose
¢ Endosymbiontentheorie

fur die Bildung unterschiedlicher Re-
aktionsraume innerhalb einer Zelle
(UF3, UF1).

prasentieren adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie mithilfe ange-
messener Medien (K3, K1, UF1).

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

e Stationen: Arbeitsblatt
Golgi-Apparat, Zellkern, Mi-
tochondrien, Plastiden, Zell-
wand, Zellmembran, ...

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

o Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiede-
nen Zelltypen

Arbeitsblatt - differenzierte Zellen
(Maria)

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Mikroskopieren von Fertigprapara-
ten verschiedener Zelltypen. Anfer-
tigen mikroskopischer Zeichnun-
gen nach einheitlichen Vorgaben.

Leistungsbewertung:
e Bewertung der mikroskopisch

en Zeichnung

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

e Teil einer Klausur

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

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

e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkennt-
nisse modifizieren und reorganisieren.

e EL1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
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K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Gberzeu-
genden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen mit
Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Mdgliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

zum Beispiel:

Didaktisch-methodische An-merkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netz-

werktechnik

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

Sl-Vorwissen wird ermittelt und reorgani-
siert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe werden von
den SuS in eine sinnvolle Struktur gelegt, und
aufgeklebt --> Vergleich am Ende des Vor-
habens

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

e Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

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

werten Klonierungsexperimente

(Kerntransfer bei Xenopus) aus

und leiten ihre Bedeutung fur die
Stammzellforschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

Besprechung des wissenschaftlichen
Acetabularia-Experimente von Ham-
merling

Besprechung des wissenachaftlichen
Experiments zum Kerntransfer bei
Xenopus

Naturwissenschatftliche Fragestellungen wer-
den kriteriengeleitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose flr einen Orga-
nismus?

begriinden die biologische Be-
deutung der Mitose auf der Ba-
sis der Zelltheorie (UF1, UF4).

Informationstexte und Abbildun-
gen

Filme/Animationen zu zentralen As-
pekten:

Die Funktionen des Cytoskeletts werden er-
arbeitet, Informationen werden mit Modellen
nachempfunden — Wiedergabe der wichtigs-
ten Informationen
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¢ Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)

e Interphase

erlautern die Bedeutung des Cy-
toskeletts fur [den intrazellularen
Transport und] die Mitose (UF3,
UF1).

— exakte Reproduktion

— Organ- bzw. Gewebewachs-
tum und Erneuerung (Mitose)

— Zellwachstum (Interphase)
> Zellteilungsmodelle

> Chromosomenmodelle (Pfeifenrei-
niger) > szenisches Darstellen der
Mitose

>Erklarvideos

Modellbau und Arbeitsblatt Modellkritik

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

e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsauren

o Aufbau der DNA

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

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

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

Modellbau zur DNA Struktur und
Replikation

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

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netz-

werktechnik

Von SuS zu Beginn der Unterrichtssequenz
erstellten Struktur wird durch neue Fakten er-
ganzt und Zusammenhange werden verdeut-
licht

Vorschlag: SuS erhalten anschlieRend indivi-
duelle Wiederholungsauftrage.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir die Zell-
kulturtechnik?

Zellkulturtechnik

zeigen Mdglichkeiten und Gren-
zen der Zellkulturtechnik in der
Biotechnologie und Biomedizin
auf (B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in
der Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Rollenkarten zu Vertretern unter-
schiedlicher Interessensverbande

Argumente werden erarbeitet und Argumen-
tationsstrategien entwickelt.

SusS, die nicht an der Diskussion beteiligt
sind, sollten einen Beobachtungsauftrag be-
kommen.
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e Biotechnologie
e Biomedizin

¢ Pharmazeutische In-
dustrie

(Pharma-Industrie, Forscher, PETA- | Nach Reflexion der Diskussion kénnen Le-

Vertreter etc.)

Pro

Thema:

,Konnen Zellkulturen Tierversuche
ersetzen?*

serbriefe verfasst werden.

und Kontra-Diskussion zum

Leistungsbewertung:
¢ Bewertung der Modell
¢ schriftliche Leistungsiberprifung zur Mitose;
e Klausur

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

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

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

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

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressaten-
gerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kur-
zen Fachtexten darstellen.

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Mog-
lichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gliltigkeitsbereiche ange-
ben.

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit bio-
logischer Modelle und Theorien beschreiben.
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Mdgliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

zum Beispiel:

Didaktisch-methodische An-merkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Warum l8st sich Ol nicht in Was-
ser?

e Aufbau und Eigenschaf-
ten von Lipiden und
Phospholipiden, Kohlen-
hydraten und Proteinen

e Aminosauren, Peptide,
Priméar-, Sekundar, Ter-
tiar-, Quartarstruktur

Wie sind Zucker aufgebaut und
wo spielen sie eine Rolle?

¢ Mono-, Di-, Polysaccarid

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromolekiile ([Kohlenhyd-
rate], Lipide, Proteine, [Nuclein-
sauren]) den verschiedenen zellu-
l[aren Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezuglich ih-
rer wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Selbstlernprogramm chemi-
sche Grundlagen

Demonstrationsexperiment
zum Verhalten von Ol in Wasser

Informationshblatter
e zu funktionellen Gruppen

e Strukturformeln von Lipi-
den und Phospholipiden

¢ Modelle zu Phospholipi-
den in Wasser

Phanomen wird beschrieben.

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

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

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand
von Zellen?

o Plasmolyse

e Brownsche-Molekularbe-

wegung
e Diffusion
e Osmose

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

fuhren mikroskopische Untersu-
chungen zur Plasmolyse hypothe-
sengeleitet durch und interpretie-
ren die beobachteten Vorgange
(E2, E3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der Os-
mose und Osmoregulation in un-
terschiedlichen Quellen und doku-
mentieren die Ergebnisse in einer
eigenstandigen Zusammenfas-
sung (K1, K2).

Experimente und mikroskopi-
sche Untersuchungen Os-
mose/ Plasmolyse (Zwiebel-
zelle)

Informationstexte, Animatio-
nen und Lehrfilme zur
Brownschen Molekularbewe-

gung
Demonstrationsexperimente
mit Tinte oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgénge

~<Anwendung“: Mordfall — Salz im
Pudding

SusS formulieren erste Hypothesen, planen und
fuhren geeignete Experimente zur Uberprifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der Hypothesen

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese, Niere) fur
Osmoregulation werden recherchiert.
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Welche Bedeutung haben tech-
nischer Fortschritt und Modelle
fur die Erforschung von Bio-
membranen?

e Erforschung der Bio-
membran (historisch-ge-
netischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

-vom Sandwich-Modell
Uber das Fluid-Mosaik-
Modell zum erweiterten
Fluid-Mosaik-Modell
(Kohlenhydrate in der Bi-
omembran)

stellen den wissenschaftlichen Er-
kenntniszuwachs zum Aufbau von
Biomembranen durch techni-
schen Fortschritt an Beispielen
dar und zeigen daran die Veran-
derlichkeit von Modellen auf (E5,
E6, E7, K4).

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromolektile (Kohlenhyd-
rate, Lipide, Proteine, [Nuclein-
sauren]) den verschiedenen zellu-
l[aren Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezuglich ih-
rer wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Nachvollzug der historischen
Versuche von Gorter und Gren-
del mit Erythrozyten (1925) zum
Bilayer-Modell

Arbeitsblatt
aufbauen

1-3: aufeinander

Erstellung von 3D-Modellen der
Biomembran mit Knetgummi

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

Durchfihrung eines wissenschaftspropa-
deutischen Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Der wissenschaftliche Erkenntniszuwachs wird
in den Folgestunden fortlaufend dokumentiert

Der Modellbegriff und die Vorlaufigkeit von Mo-
dellen im Forschungsprozess werden verdeut-
licht.

Auf diese Weise kann die Arbeit in einer scien-
tific community nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine Modifikation des
Bilayer-Modells von Gorter und Grendel nahe
und fahren zu neuen Hypothesen (einfaches
Sandwichmodell / Sandwichmodell mit eingela-
gertem Protein / Sandwichmodell mit integra-
lem Protein).

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

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

beschreiben Transportvorgange
durch Membranen fir verschie-
dene Stoffe mithilfe geeigneter
Modelle und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6).

Gruppenarbeit

Informationstexte zu verschie-
denen Transportvorgédngen an
realen Beispielen

> Raabits: Transport durch die
Membran

> Animationen — Transport von
Glucose ins Blut

SuS konnen entsprechend der Informations-
texte 2-D-Modelle zu den unterschiedlichen
Transportvorgangen erstellen.

Leistungsbewertunq:
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e KLP-Uberpriifungsform: , Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu
Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
e Klausur
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2.1.7 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: EF2 Energiestoffwechsel

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

Inhaltsfeld 2: Energiestoffwechsel

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Le-
ben?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

¢ Dissimilation

o Korperliche Aktivitéat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NADP

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten.
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Mdgliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

zum Beispiel:

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Welche Bedeutung haben En-
zyme im menschlichen Stoff-
wechsel?

e Aktives Zentrum

e Allgemeine Enzymglei-
chung

e Substrat- und Wirkungs-
spezifitat

beschreiben und erklaren mit-
hilfe geeigneter Modelle Enzym-
aktivitat und Enzymhemmung
(E6).

Bau und Fuktion von Enzymen und
Co-Enzymen

Ananas -Experiment (Chemie entde-
cken)

Die Substrat- und Wirkungsspezifitat werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fragestellungen
werden vom Phanomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der Phdnomene
werden aufgestellt.

Experimente zur Uberpriifung der Hypothe-
sen werden geplant, durchgefuihrt und ab-
schlieRend werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Welche Wirkung / Funktion ha-
ben Enzyme?

e Katalysator
¢ Biokatalysator

e Endergonische und
exergonische Reaktion

e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokatalyse wer-
den erarbeitet:

1. Senkung der Aktivierungsenergie

2. Erhdhung des Stoffumsatzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung /
Funktion von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

e Temperaturabhangig-
keit

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren auf und

Erarbeitung mithilfe von Grafiken
zum Nachweis der Konzentrations-,
Temperatur- und pH-Abhangigkeit
(Lactase und Bromelain)

> Nachvollzug/[Demonstrationsexpe-
riment] des Bananenexperiment

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

Das Beschreiben und Interpretieren von
Diagrammen wird gelbt.
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e Schwermetalle

e Substratkonzentration /
Wechselzahl

Uberprifen sie experimentell
und stellen sie graphisch dar
(E3, E2, E4, E5, K1, K4).

> Experimente: z.B. Temperaturab-
hangigkeit

Experimente zur Ermittlung der Abhangigkei-
ten der Enzymaktivitat werden geplant und
durchgefuhrt.

Wichtig: Denaturierung im Sinne einer irre-
versiblen Hemmung durch Temperatur, pH-
Wert und Schwermetalle muss herausgestellt
werden.

Die Wechselzahl wird problematisiert.

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz:

Durchfihrung von Experimenten zur Er-
mittlung von Enzymeigenschaften an aus-
gewahlten Beispielen.

Wie wird die Aktivitat der En-
zyme in den Zellen reguliert?

e kompetitive Hemmung,

e allosterische (nicht
kompetitive) Hemmung

e Substrat und Endpro-
dukthemmung

beschreiben und erklaren mit-
hilfe geeigneter Modelle Enzym-
aktivitdt und Enzymhemmung
(ES6).

Partnerpuzzle allosterische Hem-
mung kompetitive Hemmung

zum Beispiel Modellexperimente mit
Orlistat

Wesentliche Textinformationen werden zu-
sammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird simuliert.

Modellhafte Darstellungen werden von den
SuS entworfen

Es kdnnen dreidimensionale Modelle zur Er-
klarung von Hemmvorgéngen von SuS entwi-
ckelt werden. (Reflexion und Modellkritik)

Wie macht man sich die Wirk-
weise von Enzymen zu Nutze?

e Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin

- u.a.

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

geben Mdglichkeiten und Gren-
zen fUr den Einsatz von Enzy-
men in biologisch-technischen

(Internet)Recherche

Schilerreferate

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

Als Beispiel konnen Enzyme im Waschmittel
und ihre Auswirkung auf die menschliche
Haut besprochen und diskutiert werden.
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Zusammenhangen an und wa-
gen die Bedeutung fur unser
heutiges Leben ab (B4).

Leistungsbewertung:

e ggf. multiple choice -Tests
e ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben V:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

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

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

¢ B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusam-
menhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien
angeben.

¢ B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglichkei-
ten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt
beziehen.

e B3in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzun-
gen mit biologischen Fragestellungen sowie mégliche Losungen darstellen.

Mdogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materi-
alien/ Methoden

zum Beispiel:

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

erlautern die Bedeutung von NAD*
und ATP fiir aerobe und anaerobe

Die Funktion des ATP als Energie-Trans-
porter wird verdeutlicht.

> Raabits-Reihe Energietrager
aus biologischer Sicht

2 Entscheidungen zum Unterricht




KAG Meckenheim — Schulinterner Lehrplan S Il Biologie

Seite 29

Systemebene: Molekl
e NAD*und ATP

Dissimilationsvorgange (UF1,
UF4).

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

Systemebenen: Zelle, Molekl
e Tracermethode
o Glykolyse
e Zitronensaurezyklus

e Atmungskette

erklaren die Grundziige der Dissi-
milation unter dem Aspekt der
Energieumwandlung mithilfe einfa-
cher Schemata (UF3).

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

Molekllsteckbaukasten aus der
Chemie und Arbeitsblatt

Filme FWU zur Dissimilation

Arbeitsblatt mit einem verein-
fachten Schema ders Zitronen-
saurezyklus und seiner Stellung
im Zellstoffwechsel ( Zusammen-
wirken von Kohlenhydrat. Fett
und Proteinstoffwechsel)

Verschiedene Situationen konnen ,durch-
gespielt” (zum Beispiel die Folgen einer
Fett- Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden

Welche Veréanderungen kénnen
wéhrend und nach kérperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e Schlusselstellen der kor-
perlichen Fitness

Belastungstest oder multi-stage
Belastungstest mit Serlbstbe-
obachtungsprotokoll

Begrenzende Faktoren bei unterschiedlich
trainierten Menschen werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Training auf
die Energiezufuhr, Durchblutung, Sauer-
stoffversorgung, Energiespeicherung und
Erndhrungsverwertung systematisiert wer-
den.

Die Auswirkung auf verschiedene System-
ebenen (Organ, Gewebe, Zelle, Molekl)
kann dargestellt und bewusst gemacht
werden.

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

Systemebene: Organ und Ge-
webe

- Muskelaufbau

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

prasentieren unter Einbezug geeig-
neter Medien und unter Verwen-
dung einer korrekten Fachsprache
die aerobe und anaerobe Ener-
gieumwandlung in Abhangigkeit
von kdrperlichen Aktivitaten (K3,
UF1).

Belastbarkeit und Trainingszu-
stand

Hier kdonnen Beispiele von 100-Meter-,
400-Meter- und 800-Meter-Laufern analy-
siert werden.

Die Milchsauregérung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgéange:
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Systemebene: Zelle

- Sauerstoffschuld, Energiere-
serve der Muskeln, Glykogenspei-
cher

Systemebene: Molekil
- Lactat-Test

- Milchsaure-Garung

Uberprifen Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Garung von verschiede-
nen Faktoren (E3, E2, E1, E4, E5,
K1, K4).

Modellexperiment zum Nachweis von
Milchsdure unter anaeroben Bedingungen
wird geplant und durchgefihrt.

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?

e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration im
Blut

o Erythrozyten
¢ Hamoglobin/ Myoglobin
e Bohr-Effekt

Diagramme

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermogen in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (Tempe-
ratur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Der Weg des Sauerstoffs in die Muskel-
zelle tber den Blutkreislauf wird wiederholt
und erweitert unter Berucksichtigung von
Hamoglobin und Myoglobin.

Leistungsbewertung:
e ggof. Klausur.
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2.1.8 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Q1.1 Genetik

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

Inhaltsfeld 3: Genetik

¢ Unterrichtsvorhaben I. Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und
welche Einflisse haben Veranderungen der genetischen Strukturen auf einen Organis-
mus?

o Unterrichtsvorhaben Il: Gentechnologie — Welche Chancen und Risiken bergen neue ge-
netische Techniken?

¢ Unterrichtsvorhaben lll: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte
Krankheiten entstehen, diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-
flikte treten dabei auf?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Bioethik

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf LK/GK: ca. 70/45 Std. a 45 Minuten.

Anmerkung:

In den folgenden Tabellen zu den konkretisierten Unterrichtsvorhaben wurden aktuelle Entwicklungen geman KLP-
GOSt-Implementation Biologie (Januar 2019) berlicksichtigt. In der zweiten Spalte zu den Schillerkompetenzen
bedeutet Fettdruck, dass es sich um Kompetenzerwartungen handelt, die fiir eine zentrale Uberpriifung (insbes.
AFB 1) geeignet sind. Solche Kompetenzen sind gegenuber nicht-fettgedruckten Kompetenzerwartungen vertiefter
zu behandeln. Anforderungen fiir den LK sind kursiv gedruckt.
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Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese

e Genregulation

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

aufzeigen.

gen.

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern.

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Handeln her-
vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und

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

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersa-

Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schtiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Diagnose von Vorwissen und
Schiilervorstellungen

Nutzung verschiedener Diagnoseformen
zur Erhebung von Vorwissen aus Sek. I/EF
und/oder Alltagsvorstellungen. Moglich
sind zu Beginn des UV sowie zwischen-
durch z.B. Selbst- und Partnerdiagnosebo-
gen, Struktur-Lege-Technik, Ampelab-
frage.

Diagnose z.B. zu folgenden Themen:
Aufbau der DNA

Zellzyklus

Genbegriff

Mendel-Genetik

Pro- und Eukaryoten
Erbkrankheiten
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Die DNA —

Welches Molekiil ist Trager
der Erbinformation und wie
kann dieses Molekil im La-
bor vervielfaltigt werden?

e Bakterien und Viren

o ggf. Aufbau der DNA
(wdh.)

o ggf. Replikation der DNA
(Wdh.)

e PCR

LK/GK: begriinden die Verwendung bestimm-
ter Modellorganismen (u.a. E. coli) fir beson-
dere Fragestellungen genetischer Forschung.
(E6, E3).

LK/GK: erldutern molekulargenetische Ver-
fahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und
ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1).

Natura: S. 110-116 u. 174.
Biosphare: S. 58-77.

Analyse historischer Experimente, z.B.
GRIFFITH & AVERY, HERSHEY & CHASE.

ggf. Experiment zur Isolierung von DNA.

gef. Filmvertonung zu Aufbau und Repli-
kation der DNA (GIDA-Material).

ggf. Modellbau und Modellkritik (der
selbst gebauten oder aus der Sammlung
hinzugezogenen DNA-Modelle).

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Transformationsexperi-
mente, MESELSON & STAHL, Genwirkkette.

Problematisierender Einstieg: Ist die DNA
oder das Protein der Trager der Erbinfor-
mation?

Problematisierung durch Wechsel der Sys-
temebenen: Zellverdopplung — DNA-Ver-
dopplung.

Wiederholung und Vertiefung (Replikati-
onsblase, beteiligte Enzyme) der semikon-
servativen Replikation.

SuS erhalten Einblick in bedeutende La-
bortechniken wie der PCR in Bezug auf

Alltagspraxis (z.B. Spurensicherung am

Tatort).

Die Proteinbiosynthese —
Wie wird die Information der
DNA in Proteine umgesetzt?

e Genwirkkette

e Ein-Gen-ein-Polypeptid-
Hypothese

e Transkription
e RNA
e Genetischer Code

e Translation

Nur LK: reflektieren und erléutern den Wan-
del des Genbegriffs (E7).

Nur LK: erldutern wissenschaftliche Experi-
mente zur Aufklérung der Proteinbiosyn-
these, generieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchspldne und interpre-
tieren die Versuchsergebnisse (E3, E4, E5).

Nur LK: benennen Fragestellungen und stel-
len Hypothesen zur Entschliisselung des ge-
netischen Codes auf und erlédutern klassische

Natura: S. 118-125 u. 128.
Biosphdre: S. 78-95.

Analyse historischer Experimente zur
Aufklarung des Genbegriffs, z.B. GARROD,
BEADLE & TATUM.

Arbeitsteilige Erarbeitung der Einzel-
schritte der Proteinbiosynthese, z.B. im
Gruppenpuzzle oder Placemat mithilfe
von Legekartchen (dynamisches Funkti-
onsmodell).

SuS erwerben detaillierte Fachkenntnisse
zum Ablauf von Transkription und Trans-
lation mit dem Ziel einer fachsprachlich
angemessenen Prasentation der Vor-
gange.

SuS vertiefen anhand der Analyse histori-
scher Experimente ihre Kenntnisse zum
wissenschaftlichen Weg der Erkenntnisge-
winnung.

SuS sind in der Lage, die Basenabfolge der
DNA in RNA-Sequenzen zu transkribieren
(und umgekehrt) sowie anhand der Code-
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Vergleich der PBS bei Pro-
und Eukaryoten

e RNA-Prozessierung

Experimente zur Entwicklung der Code-
Sonne (E1, E3, E4).

LK/GK: erldutern Eigenschaften des geneti-
schen Codes und charakterisieren mit des-

sen Hilfe Mutationstypen /| Genmutationen
(UF1, UF2).

LK/GK: vergleichen die molekularbiologi-
schen Abldufe in der Proteinbiosynthese bei
Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3).

gef. Videomaterial oder Filmvertonung zu
den molekularen Prozessen der Protein-
biosynthese (z.B. GIDA-Material).

Analyse historischer Experimente zur
Aufklarung des Genetischen Codes, z.B.
NIRENBERG & MATTHAEI, KHORANA.

ggf. tabellarischer Vergleich der Protein-
biosynthese bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Genwirkkette, Antibiotika
als Inhibitoren prokaryotischer Proteinbio-
synthese-Prozesse.

sonne die Aminosauresequenz zu gegebe-
nen Nucleinsduresequenzen zu anzuge-
ben (und umgekehrt). Auf diese Weise er-
fahren sie u.a. auch die Degeneration des
Genetischen Codes.

Mutationen und Tumore —
Wie wirken sich Veranderun-
gen im genetischen Material
aus und wie entstehen sie?

e Genmutationen
e Mutagene

e Protoonkogene und Tu-
morsuppressorgene

LK/GK: erldutern Eigenschaften des geneti-
schen Codes und charakterisieren mit des-

sen Hilfe Mutationstypen / Genmutationen
(UF1, UF2).

LK/GK: erkldren die Auswirkungen verschie-
dener Gen-, Chromosom- und Genommuta-
tionen auf den Phanotyp (u.a. unter Beriick-
sichtigung von Genwirkketten) (UF1, UF4).

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

Natura: S. 130-133 u. 158-159.
Biosphare: S. 96-105 u. 198-201.

Arbeitsteilige Erarbeitung der Mutations-
typen, z.B. per Gruppenpuzzle oder Place-
mat.

gef. Referate zu einzelnen genetisch be-
dingten Erkrankungen und/oder deren
Therapiemoglichkeiten oder zu Pravalenz-
statistiken ausgewahlter Gendefekte.

gef. Videomaterial zu einem Fallbeispiel
(z.B. Krebserkrankung).

gef. Strukturlegetechnik zur Genwirk-
kette.

Riickbezug zur Alkaptonurie o.a. gene-
tisch bedingten Erkrankungen moglich,
um zu Mutationen (iberzuleiten.

Ggf. Vorwegnahme der Sequenzanalyse
nach SANGER als Methode zur Ermittlung
von Basenabfolgen.

SuS kdnnen Mutationstypen klassifizieren
(hier insbesondere Genmutationen) und
deren Plausibilitdt und Auswirkung auf die
Proteinbiosynthese bzw. Genwirkketten
erlautern, beispielsweise im Kontext der
genetisch bedingten Erkrankung Retino-
pathia pigmentosa oder des Phenylalanin-
Stoffwechsels.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

GK: erkldaren mithilfe eines Modells die Wech-
selwirkung von Proto-Onkogenen und Tu-
mor-Suppressorgenen auf die Regulation des
Zellzyklus und beurteilen die Folgen von Mu-
tationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4).

Nur LK: recherchieren Informationen zu hu-
mangenetischen Fragestellungen (u. a. gene-
tisch bedingten Krankheiten), schitzen die
Relevanz und Zuverldssigkeit der Informatio-
nen ein und fassen die Ergebnisse strukturiert
zusammen (K2, K1, K3, K4).

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Mukoviszidose, Hyper-
cholesterinamie, Blutgerinnungsfaktoren,
Zytostatika, Krebstherapie.

Genregulation —
Wie wird die Bildung von
Proteinen gesteuert?

e Operon-Modelle
e Transkriptionsfaktoren

e Epigenetik: DNA-Methylie-
rung o. Histon-Acetylie-
rung

e Regulation der Translation
(RNA-Interferenz)

LK/GK: erldutern und entwickeln Modellvor-
stellungen auf der Grundlage von Experi-
menten zur Aufklarung der Genregulation
bei Prokaryoten (E2, E5, E6).

Nur LK: erlédutern die Bedeutung der Tran-
skriptionsfaktoren fiir die Regulation von
Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1,
UF4).

Nur LK: erkléiren mithilfe von Modellen gen-
regulatorische Vorgéinge bei Eukaryoten
(E6).

LK: erldutern epigenetische Modelle zur Re-
gulation des Zellstoffwechsels und leiten
Konsequenzen fiir den Organismus ab (E6).

Natura: S. 126-127 u. 129 u. 154-155.
Biosphdre: S. 106-117.

gef. Funktionsmodelle zur Veranschauli-
chung der Regulationsschritte, z.B. mit
Klett-Animationen (.ppt) oder Legekart-
chen, Moosgummi, Knete.

ggf. Gegeniiberstellung positiver und ne-
gativer Regulationsmechanismen in einer
Tabelle.

ggf. Videomaterial zur Epigenetik (,,Epige-
netik — Anderungen jenseits des geneti-
schen Codes” oder ,,Gene zum Schweigen
gebracht”).

GK: Erganzungsmaterial zur Epigenetik,
z.B. Fortbildungsmaterial (Cloud-Ordner).

SuS lernen an konkreten Beispielen, z.B.
Gelée Royale bei der Biene oder RNA-In-
terferenz bei der Anti-Matsch-Tomate die
Wirkung von Regulationsmechanismen
kennen und erfahren so die Vorlaufigkeit
der zuvor erlernten Prozesse von DNA
zum Protein. SuS erlangen auf diese
Weise ein erweitertes Verstandnis von
der Komplexitat und Variabilitat der Pro-
teinbiosynthese.

Alltagsbeispiele liefern Ubergangspunkte
zum folgenden Unterrichtsvorhaben Gen-
technik.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

GK: erklaren einen epigenetischen Mechanis-
mus als Modell zur Regelung des Zellstoff-
wechsels (E6).

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Bakterienwachstum, Am-
flora-Kartoffel.

Unterrichtsvorhaben Il

Thema/Kontext: Gentechnologie — Welche Chancen und Risiken bergen neue genetische Techniken?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gentechnik

e Bioethik |

Zeitbedarf LK/GK: ca. 8/4 Std. a 45 Minuten

aufzeigen.

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Handeln her-
vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und

e E1invorgegebenen Situationen biologische Phdanomene beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und
dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

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

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele und Interes-
sen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen u. Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Gentechnik —

Welche Mdglichkeiten und
Risiken er6ffnen moderne
Methoden?

e Gentechnische Grundope-
rationen: Gelelektropho-
rese

o Anwendungsbereiche der
Gentechnik: Sequenzie-
rung, Fingerprinting, DNA-
Profiling, Lebensmittelher-
stellung, Medizin

e Bioethik

LK/GK: erlautern molekulargenetische Verfahren
(u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre Einsatzge-
biete (E4, E2, UF1).

LK: geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hoch-
durchsatz-Sequenzierung an und bewerten Chancen
und Risiken (B1, B3).

GK: geben die Bedeutung von DNA-Chips an und be-
urteilen Chancen und Risiken (B1, B3).

LK/GK: beschreiben molekulargenetische Werk-
zeuge und erldutern deren Bedeutung fiir gentech-
nische Grundoperationen (UF1).

LK/GK: stellen mithilfe geeigneter Medien die Her-
stellung transgener Lebewesen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3).

Nur LK: beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Bi-
otechnologie bis hin zum Aufbau von synthetischen
Organismen in ihren Konsequenzen fiir unterschiedli-
che Einsatzziele und bewerten sie (B3, B4).

Natura: S. 163 u. 174-185.
Biosphdre: S. 132-169 u. 182-187.

gef. Selbstlernprogramm zur Gentech-
nik (Bio-Laptop).

gef. Besuch eines aulerschulischen
Lernortes, z.B. StemCell-Day FH Rhein-
Sieg Rheinbach (Mérz) o. K&InPUB o.
offentliche Podiumsdiskussion zu ak-
tuellen Entwicklungen (CRISPR-CAS9).

gef. Filmvertonung genetischer Ver-
fahrenstechniken.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Sequenzierung, Fall-
beispiel genetischer Fingerabdruck
(,,CSI KAG“) DNA-Chips.

SusS diskutieren den Einsatz gentech-
nisch veranderter Lebewesen in Form
einer Podiumsdiskussion, z.B. , Gen-
mais — Segen oder Ubel” hinsichtlich
des Potenzials und der Gefahren mo-
derner Techniken.

Vorrangig sollten aktuelle Verfahren
(z.B. CRISPR-CAS9 o. High frequency
sequencing) behandelt werden.
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Unterrichtsvorhaben Il

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten entstehen, diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammb&aumen

e Bioethik Il

Zeitbedarf LK/GK: ca. 17/11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches Handeln her-
vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

e E1invorgegebenen Situationen biologische Phanomene beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und
dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

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

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

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

e B4 begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen bei in-
nerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen u. Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Chromosomen —
Wie bleibt der artspezifische
Chromosomensatz erhalten?

e Chromosomen
e Meiose
e Rekombination

o Chromosomenmutationen

LK: erléutern die Grundprinzipien der inter-
und intrachromosomalen Rekombination
(Reduktion und Neukombination der Chro-
mosomen) bei Meiose und Befruchtung
(UF4).

GK: erldutern die Grundprinzipien der Re-
kombination (Reduktion und Neukombina-
tion der Chromosomen) bei Meiose und Be-
fruchtung (UF4).

LK/GK: erkldren die Auswirkungen verschie-
dener Gen-, Chromosom- und Genommuta-
tionen auf den Phanotyp (u.a. unter Beriick-
sichtigung von Genwirkketten) (UF1, UF4).

Natura: S. 28-30 u. 117 u. 136-139.
Biosphare: S. 14-25 u. 34-41.

ggf. Erarbeitung der Meiose mithilfe von
Legekartchen, Knete, Pfeifenreinigern o.
kreativen Darstellungsformen (Lied, Tanz).

Exemplarische Analyse einer Krankheit, die
auf Genommutationen griindet, z.B. Triso-
mie 21, Klinefelter-/Turner-Syndrom).

ggf. Recherche u./o. Referate zu ausge-
wahlten Krankheiten.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Bestimmung des Mutations-
typs, Aberrationen bei der Vererbung.

Je nach diagnostiziertem Vorwissen ist
ggf. eine Kurzwiederholung der Sek.-I-Ge-
netik in Eigenarbeit vonnoten.

SuS bauen ihr Verstandnis der Meiose
auf ihrem Vorwissen zur Mitose aus der
EF auf.

Ggf. genaue Betrachtung des Crossing-
overs und Abgrenzung von inter- und in-
trachromosomaler Rekombination.

Familienstammbaume —
Wie lassen sich Vererbungs-
muster in Stammbaumen er-
klaren?

e Erbgdnge

e Stammbaumanalyse

LK: formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zum Vererbungsmodus gene-
tisch bedingter Merkmale (X-chromosomal,
autosomal, Zweifaktorenanalyse; Kopplung,
Crossing-over) und begriinden die Hypothe-
sen mit vorhandenen Daten auf der Grund-
lage der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4).

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

Natura: S. 61-63.
Biosphare: S. 174-181.

ggf. Einstieg anhand von Sek.-I-Themen wie
Mendel-Genetik.

gef. Concept maps zur Festlegung einer
Schrittfolge bei der Stammbaumanalyse.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Stammbaumanalyse bei Kurz-
fingrigkeit, Vielfingrigkeit, Hdmophilie, Rot-
Griin-Schwache, Mondscheinkinder, Cho-
rea Huntington oder Albinismus.

SusS lernen Strategien zur fachsprachlich
korrekten Auswertung von Stammbau-
men anhand mehrerer Beispiele.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen u. Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Bioethik —

Einsatz genetischer Erkennt-
nisse in der Medizin? Mog-
lichkeiten und Grenzen.

e Stammzellen
e Reproduktionsmedizin
e Prdnataldiagnostik

e Stammzelltherapien

Nur LK: recherchieren Informationen zu hu-
mangenetischen Fragestellungen (u. a. gene-
tisch bedingten Krankheiten), schitzen die
Relevanz und Zuverldssigkeit der Informatio-
nen ein und fassen die Ergebnisse struktu-
riert zusammen (K2, K1, K3, K4).

LK: recherchieren Unterschiede zwischen
embryonalen und adulten Stammzellen und
préisentieren diese unter Verwendung ge-
eigneter Darstellungsformen (K2, K3).

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

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

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

Natura: S. 152 u. 156-157.
Biosphare: S. 188-197.

ggf. Besuch des StemCell-Days an der FH
Rhein-Sieg in Rheinbach (s.0. Gentechnik).

Recherche zu Stammzelltypen, z.B. unter
https://vimeo.com/19387876 und Présen-
tation, z.B. als Galeriegang.

(Podiums-)Diskussion zu einem ausgewahl-
ten Thema der Bioethik, z.B. Abtreibung,
Einsatz von (invasiver) Pranataldiagnostik,
Zulassung von Stammzelltherapie, Einsatz
menschlicher Stammzellen zum Zwecke der
Forschung.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Einsatz induzierter pluripoten-
ter Stammzellen.

SuS greifen auf Vorkenntnisse aus der EF
zur Pluripotenz, Determination und Diffe-
renzierung von (Stamme-)Zellen zuriick.

SuS lernen neue medizinische Optionen
in der Behandlung von Krankheiten ken-
nen und bewerten den Einsatz von
Stammzellen kriteriengeleitet.

SuS erfahren im Kontext der fachlichen
Diskussion den Mehrwert einer fundier-
ten Scientific literacy in einer Debatte
Uber alltagsrelevante Themen, z.B. Klo-
nen, Stammzelltherapie, Abtreibung.

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
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gef. Ampelabfrage, Struktur-Lege-Technik.

Leistungsbewertung:

Leistungen aus dem Bereich ,Sonstige Mitarbeit”

Referate, mogl. Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate
gef. Klausur, Facharbeit
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2.1.9 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Q1.2 Okologie

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

e Unterrichtsvorhaben IV: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

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

 Unterrichtsvorhaben VI: Synékologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreislaufe, Energieflisse und die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologisch Potenz
Fotosynthese

e Dynamik von Populationen

o Stoffkreislauf und Energiefluss

e Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kom-
partiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion

Chloroplast, dkologische Nische, dkologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf LK/GK: ca. 70/45 Std. a 45 Minuten.

Anmerkung:

In den folgenden Tabellen zu den konkretisierten Unterrichtsvorhaben wurden aktuelle Entwicklungen gemaR KLP-
GOSt-Implementation Biologie (Januar 2019) beriicksichtigt. In der zweiten Spalte zu den Schillerkompetenzen be-
deutet Fettdruck, dass es sich um Kompetenzerwartungen handelt, die fiir eine zentrale Uberpriifung (insbes. AFB I)
geeignet sind. Solche Kompetenzen sind gegentber nicht-fettgedruckten Kompetenzerwartungen vertiefter zu be-
handeln. Anforderungen fiir den LK sind kursiv gedruckt.
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Unterrichtsvorhaben IV
Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schiilerinnen und Schiler kénnen...
e fotosynthese e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und

ihre Entscheidung begriinden

Zeitbedarf LK/GK: ca. 30/16 Std. 3 45 Minuten e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und
in Form biologischer Fragestellungen prazisieren.

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erldutern.

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

e E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen er-
ldutern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablen-
kontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren.

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

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und
Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen
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Mdgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Diagnose von Vorwissen und
Schiilervorstellungen

Nutzung verschiedener Diagnoseformen
zur Erhebung von Vorwissen aus Sek. I/EF
und/oder Alltagsvorstellungen. Méglich
sind zu Beginn des UV sowie zwischendurch
z.B. Selbst- und Partnerdiagnosebdgen,
Struktur-Lege-Technik, Ampelabfrage.

Diagnose z.B. zu folgenden Themen:
Organellen der Pflanzenzelle
Abiotische Faktoren in ausgewahlten
Okosystemen (z.B. Wald)
Grundgleichung der Fotosynthese
Weg der Erkenntnisgewinnung
Stoffwechselwege/Stofffllisse

Abiotische Faktoren —
Wie wirken Umweltfaktoren
auf Lebewesen?

Umweltfaktoren
Bioindikatoren

Physiologische Potenz
(ausgewahlter Beispielor-
ganismen)

Multifaktorielle Systeme

Wirkungsgesetz von Um-
weltfaktoren

Tiergeografische Regeln

Regulationsmechanismen
von Tieren und Pflanzen

Nur LK: planen ausgehend von Hypothesen
Experimente zur Uberpriifung der physiolo-
gischen Toleranz nach dem Prinzip der Vari-
ablenkontrolle, nehmen kriterienorientierte
Beobachtungen und Messungen vor und
deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4).

LK/GK: zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioindikatoren
und der Intensitat abiotischer Faktoren in
einem beliebigen Okosystem auf (UF3, UF4,
E4).

LK/GK: erldutern die Aussagekraft von bio-
logischen Regeln (u.a. tiergeographische Re-
geln) und grenzen diese von naturwissen-
schaftlichen Gesetzen ab (E7, K4).

LK/GK: entwickeln aus zeitlich-rhythmi-
schen Anderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erkldren diese
auf der Grundlage von Daten (E1, E5).

Natura: S. 320-325.
Biosphare: S. 12-41.

ggf. Einstieg am Beispiel von ,,EcoSphere”
(Okosystem im Glas).

Durchfiihrung und Auswertung von Experi-
menten, z.B. Temperaturorgel zu Praferen-
zen wirbelloser Tiere (Mehlwurm) o. Feuch-
tepraferenz (Asseln).

Auswertung von Diagrammen zu ausge-
wahlten Versuchsergebnissen.

Modellversuche zur BERGMANN'schen und
ALLEN'schen Regel inkl. Berechnungen des
Oberflachen-Volumen-Verhiltnisses und
Verknlpfung mit der RGT-Regel (bekannt
aus der EF-Enzymatik).

ggf. Stationenlernen oder Gruppenpuzzle
zur Angepasstheit von Tieren und Pflanzen

SuS lernen unterschiedliche grafische
Darstellungsformen von Messwerten und
anderen Experimentalbefunden kennen,
kénnen diese fachsprachlich prazise be-
schreiben und anschlieBend kriterienge-
leitet auswerten.

Vertiefte Bearbeitung eines ausgewahl-
ten abiotischen Umweltfaktors: Tempe-
ratur, Wasser, Licht.

SuS tiben den Weg der wissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinnung (Fragestel-
lung, Hypothese, Experiment, Beobach-
tung, Auswertung, Reflektion) ein.

Mogliche Anschauungsorganismen: Sau-
erklee, Lowenzahn, Buche, Efeu, Flechte,
Brennnessel.
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Mdgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

an bestimmte Umweltfaktoren, z.B. Tempe-
ratur, Salinitat, Trockenheit, Lichtverhalt-
nisse.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Auswertung von Diagrammen.

Fotosynthese —

Wie gewinnen Pflanzen aus
dem Sonnenlicht chemische
Energie?

e Grundgleichung der Foto-
synthese

e Abhingigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen
Faktoren

e Unterscheidung von Foto-
reaktion und Synthesere-
aktion

e Energieumwandlung in Fo-
tosystemen

o ATP-Synthese

e Calvin-Zyklus

LK: analysieren Messdaten zur Abhéingig-
keit der Fotosyntheseaktivitét von unter-
schiedlichen abiotischen Faktoren (E3).

GK: analysieren Messdaten zur Abhangigkeit
der Fotosyntheseaktivitdt von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren (E3).

Nur LK: leiten aus Forschungsexperimenten
zur Aufklérung der Fotosynthese zu Grunde
liegende Fragestellungen und Hypothesen
ab (E1, E3, UF2, UF4).

LK: erldutern den Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den unterschiedli-
chen Kompartimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3).

GK: erlautern den Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und Synthesereaktion und ord-
nen die Reaktionen den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1,
UF3).

Natura: S. 86-105.
Biosphare: S. 82-91.

ggf. Untersuchungen zur Anatomie des
Laubblatts, z.B. Mikroskopieren von Blatt-
ldngsschnitten und/oder -querschnitten
(Vergleich von Licht-/Schattenblatt), Abzug
von Stomata (Nagellack).

Analyse historischer Experimente zur Auf-
klérung des Fotosynthesereaktion, z.B.
EMERSON, ENGELMANN.

ggf. Herstellung und Analyse eines Roh-
chlorophyllextraktes mit Spektralfotometer.

Arbeitsteilige Erarbeitung der Einzel-
schritte der Foto- und Synthesereaktion,
2.B. im Gruppenpuzzle oder Placemat mit-
hilfe von Legekdrtchen (dynamisches Funk-
tionsmodell).

gef. physiologische Versuche zur Fotosyn-
these (Indigocarmin als Sauerstoffnach-
weis, Starkenachweis mit lod).

Im GK ist eine Beschrankung auf die
Grundziige der Fotosynthese sinnvoll:
Grundgleichung

Abhangigkeit von Licht/Wasser/CO;
Kompartimente des Chloroplasten
Grobe Energiebilanz

Im LK erwerben die SuS vertieftes Wissen
zu den molekularen Ablaufen an der
Thylakoidmembran, jedoch ist auch hier
eine Beschrdankung auf die Grundzusam-
menhéange (Z-Schema, Elektronentrans-
portkette) empfehlenswert. Weitere De-
tails (Energielevel der Elektronen, Physik
des Lichts, chemischer Aufbau und Eigen-
schaften der Blattfarbstoffe) kénnen ggf.
als Differenzierungsmaterial bereitge-
stellt werden.
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Mdgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Nur LK: erlédutern mithilfe einfacher Sche-
mata das Grundprinzip der Energieum-
wandlung in den Fotosystemen und den

Mechanismus der ATP-Synthese (K3, UF1).

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Auswertung von Experimen-
ten, Tracer zur Aufklarung des Calvin-Zyk-
lus.

Unterrichtsvorhaben V

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf LK/GK: ca. 21/15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

e UF1 ausgewadhlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet auswah-
len und deren Grenzen und Gltigkeitsbereiche angeben.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tGiberzeugenden Argumen-
ten begriinden bzw. kritisieren.
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Mdgliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen u. Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Intraspezifische Beziehungen
Welche Bedingungen beein-
flussen die unterschiedlichen
Wachstumsraten von Popu-
lationen?

e Phasen einer idealtypi-
schen Wachstumskurve
(logistisch, exponentiell)

e Dichteabhangige und dich-
teunabhangige Faktoren

o Lebenszyklusstrategien (r-
und K-Strategie)

e Intraspezifische Konkur-
renz

LK/GK: beschreiben die Dynamik von Populati-
onen in Abhangigkeit von dichteabhangigen
und dichteunabhangigen Faktoren (UF1).

LK/GK: leiten aus Daten zu abiotischen und bi-
otischen Faktoren Zusammenhange im Hin-
blick auf zyklische und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von Arten) so-
wie K- und r-Lebensstrategien ab (E5, UF1,
UF2, UF3, UF4).

Natura: S. 326-335.
Biosphdre: S. 46-53.

Bildgestiitzte Erarbeitung einer Wachs-
tumskurve auf Grundlage von Versuchser-
gebnissen.

ggf. Simulation der Verdnderung von ein-
zelnen Parametern der logistischen Wachs-
tumsgleichung, z.B. mithilfe von Excel.

Arbeitsteilige Erarbeitung unterschiedli-
cher Lebenszyklusstrategien anhand ausge-
wahlter Beispiele.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Kurven darstellen und inter-
pretieren, Ressourcenverbrauch.

Im LK kénnen ggf. Langzeitbeobach-
tungen des Populationswachstums bei
Phyto- oder Zooplankton (Daphnia
sp.) durchgefiihrt werden.

SuS kénnen zwischen dichteabhdingi-
gen und dichteunabhdingigen Parame-
tern unterscheiden und Hypothesen
zur Populationsentwicklung formulie-
ren (in Antizipation evolutiondrer Me-
chanismen).

Interspezifische Beziehungen
Welchen Einfluss haben an-
dere Arten auf die Entwick-
lung einer Population?

e Konkurrenz, Konkur-
renzausschlussprinzip/-
vermeidung

e Koexistenz durch Einni-
schung

LK: leiten aus Untersuchungsdaten zu intra-
und interspezifischen Beziehungen (u.a. Para-
sitismus, Symbiose, Konkurrenz) mégliche Fol-
gen fiir die jeweiligen Arten ab und prdsentie-
ren diese unter Verwendung angemessener
Medien (E5, K3, UF1).

GK: leiten aus Untersuchungsdaten zu intra-
und interspezifischen Beziehungen (Parasitis-
mus, Symbiose, Konkurrenz) mégliche Folgen
fiir die jeweiligen Arten ab und prasentieren

Natura: S. 336-345
Biosphdre: S. 54-77.

Arbeitsteilige Erarbeitung von Konkurrenz,
Koexistenz und Rauber-Beute-Beziehungen
anhand ausgewahlter Beispiele, anschlie-
Rende Visualisierung mithilfe von Placemat
oder Plakaten.

ggef. Besuch eines auBerschulischen Lernor-
tes, z.B. StemCell-Day FH Rhein-Sieg Rhein-

SuS untersuchen den Lebensraum
FlieRgewdasser am Beispiel der nahe-
liegenden Swist im Hinblick auf abioti-
sche Faktoren sowie Vorkommen, A-
bundanz und Dispersion von Lebewe-
sen.
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e Riuber-Beute-Beziehun-
gen

e Parasitismus und Symbi-
ose

diese unter Verwendung angemessener Me-
dien (E5, K3, UF1).

LK/GK: erklaren mithilfe des Modells der 6ko-
logischen Nische die Koexistenz von Arten
(E6, UF1, UF2, K4).

LK/GK: untersuchen die Verdnderungen von
Populationen mit Hilfe von Simulationen auf

der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6).

Nur LK: vergleichen das Lotka-Volterra-Modell
mit veroffentlichten Daten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren die Grenzen des Mo-
dells (E6).

Nur LK: untersuchen das Vorkommen, die A-
bundanz und die Dispersion von Lebewesen ei-
nes Okosystems im Freiland (E1, E2, E4).

LK/GK: erldutern die Aussagekraft von biologi-
schen Regeln (u. a. tiergeographische Regeln)
und grenzen diese von naturwissenschaftli-
chen m Gesetzen ab (E7, K4).

bach (Mérz) o. K6InPUB o. 6ffentliche Podi-
umsdiskussion zu aktuellen Entwicklungen
(CRISPR-CAS9).

ggf. Filmvertonung genetischer Verfahrens-
techniken.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Sequenzierung, Fallbeispiel ge-
netischer Fingerabdruck (,,CSI KAG“) DNA-
Chips.
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Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe, Energiefliisse und die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

o Stoffkreislaufe und Energiefliisse Die Schiilerinnen und Schiler kénnen...

e Mensch und Okosysteme e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Handeln her-
vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und
aufzeigen.

Zeitbedarf LK/GK: ca. 24/14 Std. a 45 Minuten ) _ o ) ) _ . )
e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in Denk- und

Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

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

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

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

e B4 begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen bei in-
nerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen u. Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Stoffkreislaufe und Energiefluss

Wie sind biologische Systeme
Uber stoffliche und energetische
Kreislaufe miteinander ver-
kniipft?

e Biologische Produktion in
Okosystemen

o Energiefluss

o Stoffkreislaufe (Kohlenstoff)

LK/GK: stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Organismen un-
ter den Aspekten von Nahrungskette, Nah-
rungsnetz und Trophieebene formal, sprach-
lich und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Natura: S. 346-351.
Biosphdre: S. 100-103.

Darstellung von Stofffllissen und Trophie-
ebenen als Schemazeichnungen, ggf. auf
Plakaten, z.B. in limnischen oder marinen
Okosystemen.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung, z.B.: Stickstoffkreislauf im Wald,
Auswertung von Biomasseproduktion.

Im LK ggf. Exkursion zur Kléranlage
Flerzheim im Kontext , Stoffkreis-
ldufe”.

Neben dem Kohlenstoffkreislauf sollte
im LK noch ein weiterer Stoffkreislauf
besprochen werden, z.B. Stickstoff- o-
der Phosphorkreislauf im See.

Verianderung von Okosystemen

Wie verdndert das Eindringen
von Lebewesen die Struktur ei-
nes Okosystems?

e Ausgewihlte Okosysteme
¢ Neobiota

e Schadlinge und Schadlingsbe-
kampfung

e Sukzessionsstadien

LK/GK: recherchieren Beispiele fiir die biolo-
gische Invasion von Arten und leiten Folgen
fiir das Oko-system ab (K2, K4).

GK: formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zu X-chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi genetisch beding-
ter Merkmale und begriinden die Hypothe-
sen mit vorhandenen Daten auf der Grund-
lage der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4).

Natura: S. 352-367.
Biosphdre: S. 104-161.

gef. Gruppenreferate zu verschiedenen
(teils extremen) Okosystemen der Erde,
z.B. Eiswiiste, Hochgebirge, Savanne, Ko-
rallenriff, Tiefsee, Tropischer Regenwald.

ggf. Plakate zu ausgewihlten Okosyste-
men, Neobiota oder Schadlingen.

gef. arbeitsteilige Erarbeitung der Sukzes-
sionsstadien, z.B. anhand der Selbstreini-
gung eines FlieRgewassers.

Auch im Rahmen des Kontextes ,Neo-
biota” oder ,,Okosystem FlieRgewés-
ser” ist eine Freilanduntersuchung an
der Swist moglich (s.o.).

Ggf. kann die dritte Lotka-Volterra-Re-
gel am Beispiel der Schadlingsbe-
kampfung erarbeitet werden, falls zu-
vor noch nicht geschehen.

Mensch und Okosysteme —
Welche Auswirkungen haben
menschliche Eingriffe in Okosys-
teme?

LK: préisentieren und erkldren auf der Grund-
lage von Untersuchungsdaten die Wirkung
von anthropogenen Faktoren auf ausge-
wdhlte globale Stoffkreisldufe (K1, K3, UF1).

Natura: S. 368-377.
Biosphare: S. 162-167.

SuS erldutern und bewerten Eingriffe
des Menschen in natiirliche Okosys-
teme, z.B. Rodung von Regenwadldern,
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Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen u. Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Nachhaltige Nutzung von
Ressourcen

o Umweltverschmutzung

e Umwelt- und Artenschutz

GK: prasentieren und erklaren auf der Grund-
lage von Untersuchungsdaten die Wirkung
von anthropogenen Faktoren auf einen aus-
gewdhlten globale Stoffkreislauf (K1, K3,
UF1).

LK/GK: diskutieren Konflikte zwischen der
Nutzung natirlicher Ressourcen und dem Na-
turschutz (B2, B3).

LK/GK: entwickeln Handlungsoptionen fiir
das eigene Konsumverhalten und schatzen
diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3).

ggf. Einstieg durch Problemaufriss, z.B.
Forschungsergebnisse zum Anstieg der
CO;-Konzentration in der Atmosphare.

gef. Concept maps zur Visualisierung der
Komplexitat der inhaltlichen Zusammen-
hange.

gef. Referate zu ausgewahlten menschlich
bedingten Umweltkatastrophen oder dau-
erhaften anthropogenen Einfliissen, z.B.
Sandoz-Katastrophe 1986, Deepwater Ho-
rizon 2010 oder Palmolgewinnung in Siid-
amerika.

gef. (Podiums-)Diskussion oder Schreibge-
sprach zu umweltpolitischen Themen, z.B.
Klimawandel, Artensterben, Umwelt-
schutz, Globalisierung.

Versauerung der Meere, Treibhausef-
fekt, Klimawandel.

SusS reflektieren ihr eigenes Konsum-
verhalten vor dem Hintergrund der
Nachhaltigkeit.

SuS bewerten mogliche Handlungsop-
tionen kriteriengeleitet.

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

Leistungsbewertung:

gef. Klausur, Facharbeit.

Leistungen aus dem Bereich ,Sonstige Mitarbeit”

ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
gef. Ampelabfrage, Struktur-Lege-Technik.

Referate, mogl. Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate
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2.1.10 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Q2.1 Evolution

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

Inhaltsfeld 6: Evolution
o Unterrichtsvorhaben I: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

e Unterrichtsvorhaben Il: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutio-
naren Wandel?

e Unterrichtsvorhaben lll: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beeinflussen
die Evolution des Sozialverhaltens?

e Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Spuren der Evolution

Grundlagen evolutiver Veranderung
Artbildung und Artenvielfalt
Evolutionstheorien und ihre Entwicklung
Evolution und Verhalten

Stammbaume

Evolution des Menschen

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf LK/GK: ca. 60/40 Std. a 45 Minuten.

Anmerkung:

In den folgenden Tabellen zu den konkretisierten Unterrichtsvorhaben wurden aktuelle Entwicklungen gemaR KLP-
GOSt-Implementation Biologie (Januar 2019) beriicksichtigt. In der zweiten Spalte zu den Schillerkompetenzen be-
deutet Fettdruck, dass es sich um Kompetenzerwartungen handelt, die firr eine zentrale Uberpriifung (insbes. AFB 1)
geeignet sind. Solche Kompetenzen sind gegeniiber nicht-fettgedruckten Kompetenzerwartungen vertiefter zu be-
handeln. Anforderungen fiir den LK sind kursiv gedruckt
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Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld 6: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Anatomische Verwandtschaft

e Molekulare Verwandtschaft

Zeitbedarf LK/GK: ca. 10/7 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

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

K4 sich mit anderen (iber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

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

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

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in denk- und
Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Diagnose von Vorwissen und
Schiilervorstellungen

Nutzung verschiedener Diagnoseformen
zur Erhebung von Vorwissen aus Sek.
I/EF und/oder Alltagsvorstellungen.
Moglich sind zu Beginn des UV sowie
zwischendurch z.B. Selbst- und Partner-
diagnosebogen, Struktur-Lege-Technik,
Ampelabfrage.

Diagnose z.B. zu folgenden Themen:
Fossilien, Weltgeschichte/Zeitskala
DNA, Proteinbiosynthese

Erklarung von Rudimenten
Evolutionstheorien (vs. Kreationismus)
Abstammung des Menschen

Spuren der Evolution —

Was deutet auf verwandt-
schaftliche Beziehungen von
Lebewesen hin?

e Fossilien

e Homologie und Analogie

e Konvergenz und Divergenz
e Rudimente und Atavismen

e Molekulare Verwandt-
schaft

e Datierungsmethoden

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

LK/GK: deuten Daten zu anatomisch-mor-
phologischen und molekularen Merkmalen
von Organismen zum Beleg konvergenter
und divergenter Entwicklungen (E5, UF3).

LK: analysieren molekulargenetische Daten
und deuten sie mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Lebewesen (E5,
UF3).

GK: analysieren molekulargenetische Daten
und deuten diese im Hinblick auf die Ver-
breitung von Allelen und Verwandtschafts-
beziehungen von Lebewesen (E5, E6).

Natura: S. 414-417 u. 422-427 u. 429.
Biosphare: S. 12-27 u. 42-55.

Arbeitsteilige Erarbeitung der molekula-
ren Methoden (DNA-DNA-Hybridisie-
rung, Aminosdure- und DNA-Sequenz-
vergleich), z.B. per Gruppenpuzzle oder
Placemat.

gef. Referate zu einzelnen Formen von
Rudimenten oder Atavismen.

ggf. Fossilien aus der Sammlung als An-
schauungsmaterialien.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Homologie vs. Analogie,
Konvergenz vs. Divergenz, Anwendung
und Aussagekraft von Vergleichsmetho-
den.

SuS lernen wissenschaftliche Belege fiir die
Verwandtschaft von Lebewesen kennen, er-
klaren deren Zusammenhang und beurteilen
ihre Aussagekraft.

SuS erldutern — u.a. ausgehend von ihrem
genetischen Vorwissen — molekulare Ver-
gleichsmethoden zur Verwandtschaftsbe-
stimmung.
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 6: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Stammbaume (Teil 1)

e Evolutionstheorien

Zeitbedarf LK/GK: ca. 25/18

e Grundlagen evolutiver Veranderung

o Artbildung und Artenvielfalt

Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

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

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

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erldutern.

e E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypo-thesen generieren sowie Verfah-
ren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

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

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequen-
Zierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Grundlagen evolutiver
Veranderung —

Welche Faktoren beein-
flussen den evolutiven
Wandel?

e Variabilitat

LK/GK: erldutern das Konzept der Fitness und
seine Bedeutung fiir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

LK/GK: erldutern den Einfluss der Evolutions-
faktoren (Mutation, Rekombination, Selektion,

Natura: S. 380-393.
Biosphdre: S. 60-71.

Simulationsspiele zur Selektion, z.B.

Wiirfel-/Kugelspiele oder Kabeljau-
Spiel:

Wiederholung der genetischen Evolutionsfak-
toren Mutation und Rekombination (ggf.
EVA).

SuS lernen das Zusammenwirken der ver-
schiedenen Evolutionsfaktoren als Grundla-
gen evolutiver Veranderungen kennen und
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Selektion
Angepasstheit
Gendrift

Populationsgenetik

Gendrift) auf den Genpool der Population
(UF4, UF1).

Nur LK: bestimmen und modellieren mithilfe
des Hardy-Weinberg-Gesetzes die Allelfrequen-
zen in Populationen und geben Bedingungen
fiir die Giiltigkeit des Gesetzes an (E6).

http://www.evolution-of-
life.com/de/unterrichten/vom-men-
schen-verursachte-evolution.html.

ggf. Modellrechnung mittels Excel zur
Simulation und Erléuterung des Hardy-
Weinberg-Gesetzes.

gef. Concept maps oder Plakate zur Vi-
sualisierung der inhaltlichen Verkniip-
fung.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Selektion von Antibio-
tikaresistenz/Guppys, Gendrift.

erklaren an Beispielen die Auswirkungen auf
die Allelfrequenzen im Genpool.

SuS beurteilen den Einfluss zufalliger/unge-
richteter Faktoren (Mutation, Gendrift) im
Gegensatz zur Angepasstheit und Selektion.

Artbildung und Artenviel-
falt —

Wie kann es zur Entste-
hung unterschiedlicher
Arten kommen?

Isolationsmechanismen
Artbildungsprozesse
Artbegriffe

Adaptive Radiation
Entstehung des Lebens

Stammbaum der Lebe-
wesen

Biodiversitdt

LK: erkldéren Modellvorstellungen zu Artbil-
dungsprozessen (u.a. allopatrische und sympa-
trische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1).

GK: erklaren Modellvorstellungen zu allopatri-
schen und sympatrischen Artbildungsprozes-
sen an Beispielen (E6, UF1).

LK/GK: stellen den Vorgang der adaptiven Ra-
diation unter dem Aspekt der Angepasstheit
dar (UF2, UF4).

LK: belegen an Beispielen den aktuellen evolu-
tiondren Wandel von Organismen (u.a. mithilfe
von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, E5).

GK: belegen an Beispielen den aktuellen evoluti-
ondren Wandel von Organismen (u.a. mithilfe
von Auszligen aus Gendatenbanken) (E2, E5).

LK/GK: entwickeln und erldutern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen auf der

Natura: S. 394-405.
Biosphdre: S. 72-85 u. 148-163.

Arbeitsteilige Erarbeitung der Isolati-
ons- und Artbildungsprozesse.

gef. Concept maps oder Plakate zur Vi-
sualisierung der inhaltlichen Verknip-
fung.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Artbildung, Abgren-
zung der Artbegriffe, Adaptive Radia-
tion beim Gecko oder bei Beuteltie-
ren/Buntbarschen.

gef. Videomaterial zur Verhaltensisola-
tion, z.B. beim Vogelgesang.

Die Prozesse der Artbildung kénnen ggf. auch
anhand der Entwicklung eines Beispieltaxons
wie den Beuteltieren exemplarisch erarbeitet
werden.

Ggf. konnen Artbildungsprozesse durch be-
wegte Tafelbilder (z.B. mit Magnetkarten) si-
muliert werden.

Im LK kann wahlweise eines der Themen , Ent-
stehung des Lebens”, ,Stammbaum der Lebe-
wesen” oder ,, Biodiversitdt” vertiefter behan-
delt werden. Alternativ kénnen arbeitsteilig
Ubersichtsplakate zu allen drei Themenfel-

dern erstellt werden.

Die phylogenetische Entwicklung kann durch
kriterienorientierte Erstellung dichotomer
Stammbaume (z.B. zu Dinosauriermerkmalen)
vertieft werden.
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Basis von Daten zu anatomisch-morphologi-
schen und molekularen Homologien (E3, E5,
K1, K4).

LK/GK: erstellen und analysieren Stammbiume
anhand von Daten zur Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5).

Nur LK: beschreiben Biodiversitdt auf verschie-
denen Systemebenen (genetische Variabilitdt,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4,
UF1, UF2, UF3).

Nur LK: erkldren mithilfe molekulargenetischer
Modellvorstellungen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6).

Evolutionstheorien und
ihre Entwicklung —

Wie lassen sich die evolu-
tiven Mechanismen in ei-
ner Theorie zusammen-
fassen?

e Entwicklung der Evolu-
tionstheorien

e Synthetische Evoluti-
onstheorie

e Nicht-wissenschaftliche
Theorien

LK/GK: stellen die synthetische Evolutionsthe-
orie zusammenfassend dar (UF2, UF4).

LK: stellen Erkldrungsmodelle fiir die Evolution
in ihrer historischen Entwicklung und die damit
verbundenen Verinderungen des Weltbildes
dar (E7).

LK: grenzen die Synthetische Theorie der Evolu-
tion gegeniiber nicht naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab
und nehmen zu diesen begriindet Stellung (B2,
K4).

Natura: S. 406-413.
Biosphdre: S. 132-145.

Placemat zur zusammenfassenden
Darstellung unterschiedlicher Bereiche
der synthetischen Evolutionstheorie.

gef. kriteriengeleitete Diskussion: Ist
die synthetische Evolutionstheorie vor
dem Hintergrund epigenetischer
Kenntnisse haltbar?

SuS erarbeiten eine vollstiandige Zusammen-
fassung der synthetischen Evolutionstheorie.

SuS grenzen im weiteren Verlauf wissen-
schaftliche Theorien von nicht-wissenschaftli-
chen Erklarungsansatzen (vor allem dogmati-
scher Natur) ab.

Ein breites Spektrum an qualitativ hochwerti-
gen YouTube-Videos von Podiumsdiskussio-
nen kann ggf. mit dem Kurs (LK) kriterienge-
leitet analysiert werden (z.B. Wissenschaft vs.
Glaubensvertreter, beispielsweise R.
DAWKINS/B. NYE/S. HARRIS/L. KRAUSS vs. J.
LENNOX/D. CHOPRA/G. PELL).
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Unterrichtsvorhaben lll

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

Inhaltsfeld 6: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte und Handlungs-

Zeitbedarf LK/GK: ca. 10/5 Std. 3 45 Minuten moglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden,

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches Handeln her-
vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und
aufzeigen,

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

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

Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen Empfohlene Lehrmittel / Didaktisch-methodische Anmerkun-

des Kernlehrplans Materialien / Methoden gen und Empfehlungen sowie Darstel-
. . . lung der verbindlichen

Die Schilerinnen und Schdler... Absprachen der Fachkonferenz

Evolution von Verhalten —
Wie lassen sich bestimmte
Verhaltensweisen vor dem
Hintergrund der Evolution
erklaren?

e Habitatwahl

e Tarnung

LK: analysieren anhand von Daten die evolutio- | Natura: S. 273-274 u. 294-299 u. 402. SuS erweitern ihr Konzept der Angepasstheit
néire Entwicklung von Sozialstrukturen (Paa- Biosphdre: S. 90-109. um biotische Faktoren und erkennen die Be-
rungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt deutung von Sozialstrukturen und Verhal-

i . gef. Videomaterial zur Darstellung di- ) ) ) o
der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4). tensangepasstheiten bei der Fitnessoptimie-

verser Paarungsverbande, Tarnungs-

GK: analysieren anhand von Daten die evolutio- | strategien und Kooperationen im Tier- | '"&:

nare Entwicklung von Sozialstrukturen (Paa- reich (z.B. BBC The Life of Mammals). SusS lernen im Rahmen der Multilevelselektion
rungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt Schiilerprisentationen zu verschiede moderne evolutionsbiologische Konzepte

der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4). P kennen, z.B. erweiterter Phinotyp, egoisti-

nen Beispielen von Coevolution. . .
sches Gen, Schwarmintelligenz.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Coevolution und Kon-
kurrenz

e Kooperation und Altru-
ismus

e Gesamtfitness

e Multilevelselektion

LK: wéhlen angemessene Medien zur Darstel-
lung von Beispielen zur Coevolution und prd-
sentieren die Beispiele (K3, UF2).

GK: wahlen angemessene Medien zur Darstel-

lung von Beispielen zur Coevolution aus Zoolo-
gie und Botanik aus und prasentieren Beispiele
(K3, UF2).

ggf. Ameisenpflanze als reales An-
schauungsobjekt zur Coevolution.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Coevolution von BI{-
tenpflanzen und Bestdaubern, Koopera-
tion bei Herdentieren, Verwandtense-
lektion bei staatenbildenden Insekten.

Sexuelle Selektion —
Welche inter- und intrase-
xuellen Mechanismen fih-
ren neben der natirlichen
Selektion zur Ausbildung
evolutiver Trends?

e Evolution der Sexualitat
e Sexualdimorphismus
o Sexuelle Selektion

e Paarungssysteme, Brut-
pflege

LK/GK: erldutern das Konzept der Fit-ness und
seine Bedeutung fiir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

Natura: S. 300-319.
Biosphare: S. 110-125.

ggef. Bildeinstieg mit deutlichen For-
men von Sexualdimorphismus (z.B.
Hirsch, Pfau, Lowe).

gef. Concept maps zur Visualisierung
der inhaltlichen Verkniipfung.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Erklarungsformen
(Handicap, Gute Gene, Sexy Son).

SuS lernen die Vor- und Nachteile der sexuel-
len Fortpflanzung kennen.

SuS erkennen den Zusammenhang zwischen
sexueller Fortpflanzung und der Variabilitat
eines Genpools.
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Unterrichtsvorhaben IV
Thema/Kontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltsfeld 6: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen

e Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf LK/GK: ca. 15/10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

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

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

wandt?
e Primatenevolution

e Vergleich: Schimpanse

Mdgliche didaktische | Konkretisierte Kompetenzerwartungen Empfohlene Lehrmittel / Didaktisch-methodische Anmerkungen
Leitfragen/ Sequen- des Kernlehrplans Materialien / Methoden und Empfehlungen sowie Darstellung
Zierung inhaltlicher der verbindlichen

Aspekte Die Schdlerinnen und Schdler... Absprachen der Fachkonferenz

Mensch und Affe — LK/GK: ordnen den modernen Menschen krite- | Natura: S. 428-431. SuS vergleichen ausgewahlte anatomische
Wie nahe sind sie ver- riengeleitet Primaten zu (UF3). Biosphdre: S. 168-171. Merkmale von Schimpanse und Mensch (und

Wahlweise anatomischer Vergleich ggf. Hominiden) kriteriengeleitet.

von Schadeln aus der Sammlung o.
theoretischer Vergleich anhand von

Wie erfolgte die Evolution
des Menschen?

Abbildungen.
— Mensch &
Entwicklung der Homini- | LK/GK: diskutieren wissenschaftliche Be-funde | Natura:S. 432-439. SuS rekonstruieren die geografische Verbrei-
den — (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothesen zur Biosphare: S. 172-187. tung der Hominiden auf einer Weltkarte und

erarbeiten sich Theorien zur Verbreitungsge-
schichte des Menschen (z.B. out-of-Africa).

Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vor-

f. Referate zu verschiedenen Vertre-
laufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4). g8

tern der Hominiden.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequen-
Zierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Vorfahren des Men-
schen

e Darstellung in Stamm-
bdaumen und Stamm-
blschen

e Homo sapiens sapiens
und Neandertaler

e Menschliche Rassen
gestern und heute

e Kulturelle Evolution des
Menschen

LK/GK: entwickeln und erldutern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-morphologi-
schen und molekularen Homologien (E3, E5,
K1, K4).

LK/GK: erstellen und analysieren Stammbaume
anhand von Daten zur Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5).

LK/GK: Bewerten die Problematik des Rasse-Be-
griffs beim Menschen aus historischer und ge-
sellschaftlicher Sicht und nehmen zum Miss-
brauch dieses Begriffs aus fachlicher Perspek-
tive Stellung (B1, B3, K4).

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung, z.B.: Analyse von Stamm-
baumen und -bischen.

gef. Diskussion zur Problematik des
Rassebegriffs vor dem historischen
und biologischen Kontext.

Im LK kénnen die SuS ihre Referatsthemen bei
Bedarf auf die kulturelle Evolution des moder-
nen Menschen ausweiten (z.B. Sprache, Male-
rei, Sozialsysteme).

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

Leistungsbewertung:

gef. Klausur, Facharbeit

Leistungen aus dem Bereich ,Sonstige Mitarbeit”
Referate, mogl. Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
ggf. Ampelabfrage, Struktur-Lege-Technik.
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2.1.11 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Q2.2 Neurobiologie

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Infor-
mationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie funktio-
niert es?

e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung durch einfal-
lende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

e Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen das
Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrneh-
mung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympa-
thikus, Parasympathikus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitét

Zeitbedarf LK/GK: ca. 60/40 Std. a 45 Minuten.

Anmerkung:

In den folgenden Tabellen zu den konkretisierten Unterrichtsvorhaben wurden aktuelle Entwicklungen gemanR KLP-
GOSt-Implementation Biologie (Januar 2019) beriicksichtigt. In der zweiten Spalte zu den Schillerkompetenzen be-
deutet Fettdruck, dass es sich um Kompetenzerwartungen handelt, die fur eine zentrale Uberpriifung (insbes. AFB 1)
geeignet sind. Solche Kompetenzen sind gegeniiber nicht-fettgedruckten Kompetenzerwartungen vertiefter zu be-
handeln. Anforderungen fiir den LK sind kursiv gedruckt
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Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie funktioniert es?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 1)

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf LK/GK: ca. 25/20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte und Handlungs-
moglichkeiten begriindet auswéahlen und anwenden.

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

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

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersa-
gen.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Diagnose von Vorwissen und
Schiilervorstellungen

Nutzung verschiedener Diagnoseformen
zur Erhebung von Vorwissen aus Sek. I/EF
und/oder Alltagsvorstellungen. Méglich
sind zu Beginn des UV sowie zwischendurch
z.B. Selbst- und Partnerdiagnosebdgen,
Struktur-Lege-Technik, Ampelabfrage.

Diagnose z.B. zu folgenden Themen:

Aufbau von Nervensystem/-zelle

lonen und ihre Ladungen

Aufbau Biomembran

Konzentrationsgradient

Transportmechanismen an der bzw. durch die
Biomembran

Neuronale Regulation —
Wie reagiert der Korper auf
verschiedene Reize?

e Reflexe

e Willktirliche und unwill-
kurliche Antworten auf
Reize

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives/somatisches)

e vegetatives NS — Sympa-
thikus und Parasympathi-
kus

e Reiz-Reaktionsschema

LK/GK: erklaren die Rolle von Sympa-
thikus und Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen Rege-
lung von physiologischen Funktionen
an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

Natura: S. 216-217 u. 234f. u. 248f. u. 284 f.

Biosphdre: S. 94-97 u. 116-117.

Moglicher simpler Einstieg durch Zuwerfen
eines Objektes mit anschlieRender Be-
schreibung und Erlauterung der Ablaufe.

ggf. Experiment:

Simulation zur antagonistischen Arbeits-
weise von Sympathikus und Parasympathi-
kus: Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung des
Blutdrucks/Pulsschlags in Abhangigkeit von
der Zeit).

ggf. Legekarten zur Erstellung eines Reiz-
Reaktions-Schemas.

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz und Effe-
renz.

SuS lernen den Unterschied
zwischen Reflex- und willentlichen Bewegungs-
zeiten kennen.

Das Neuron —
Wie wird ein Reiz im Neuron
verarbeitet?

LK/GK: beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1).

Nur LK: leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik Veréinderungen

Natura: S. 218-227.
Biosphare: S. 20-37.

SuS knipfen an Vorwissen aus der Sekundar-
stufe | an und erweitern und vertiefen ihre
Kenntnisse zum Aufbau und der Funktion eines
Neurons.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Aufbau und Funktion ei-
nes Neurons

e Bioelektrizitat

e Ruhepotential (RP)

e Aktionspotential (AP)
e Patch Clamp-Technik

e Leitungsgeschwindigkei-
ten

e Saltatorische und kontinu-
ierliche Erregungsleitung

von lonenstrémen durch lonenkandile
ab und entwickeln dazu Modellvor-
stellungen (E5, E6, K4).

LK: vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen mit-
einander und stellen diese unter dem
Aspekt der Leitungsgeschwindigkeit
in einen funktionellen Zusammen-
hang (UF2, UF3, UF4).

GK: erklaren die Weiterleitung des
Aktionspotenzials an myelinisierten
Axonen (UF1).

Modell eines Wirbeltierneurons, z.B. aus
Schlduchen/Kabeln und Massageball oder
aus Moosgummi [Sammlung].

lonenkanalmodell (IKM) mit Legekartchen
zur Simulation des elektrischen und chemi-
schen Potentials entlang der Axonmemb-
ran.

Modellexperimente zur kontinuierlichen
und saltatorischen Erregungsleitung (vgl.
UB 397-98) mit Dominosteinen und Trink-
halmen sowie zum elektrischen RP.

Auswertung historischer Experimente, z.B.
Experiment zur Bestimmung der Leitungs-
geschwindigkeit im Axon durch vON HELM-
HoLTZ (19. Jh.); elektrophysiologische Unter-
suchungen an Riesenaxonen des Loligo von
HODGKIN & HUXLEY (1963),; Patch-Clamp-
Technik von NEHER & SAKMANN (1976).

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung: Aufbau des Neurons, Auswertung

von Potenzial-Messkurven, Lokalandsthe-

sie, Multiple Sklerose.

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

SuS planen ein Modellexperiment zur Simula-
tion der Leitungsgeschwindigkeiten im Axon,
fihren dieses durch, werten es aus und erwei-
tern so ihre Modellkompetenz.

Die Synapse —

Wie wird das Signal von Neu-
ron zu Neuron und vom Neu-
ron auf den Muskel libertra-
gen?

LK/GK: erldutern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erregungswei-
terleitung und der Verrechnung von

Natura: S. 228-233.
Biosphare: S. 38-55 u. 134-145.

Synapsenmodell mit beweglichen Einzel-
teilen zur Simulation der ionischen und

SuS lernen durch den Einsatz eines beweglichen
Modells die Grundlagen der Bioelektrizitat in
Abhéangigkeit von der lonenbeweglichkeit und
dem Konzentrationsgradienten kennen.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Aufbau und Funktion ei-
ner chemischen Synapse

e Verschaltung von Neuro-
nen

e second messenger

e erregende und hem-
mende Synapsen

e Frequenz- und Amplitu-
denmodulation

e Verrechnung von Potenti-
alen (EPSP und IPSP)

e Endo- und exogene Stoffe
(Neurotransmitter, Synap-
sengifte)

Potentialen mit der Funktion der Sy-
napsen auf molekularer Ebene (UF1,
UF3).

LK/GK: erkldren Ableitungen von Po-
tentialen mittels Messelektroden an
Axon und Synapse und werten Mess-
ergebnisse unter Zuordnung der mo-
lekularen Vorgange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1, UF2).

LK/GK: dokumentieren und prisen-
tieren die Wirkung von endo- und
exogenen Stoffen auf Vorgange am A-
xon, der Synapse und auf Gehirnare-
ale an konkreten Beispielen (K1, K3,
UF2).

chemischen Vorgange an den Membranen
des synaptischen Spalts.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und Ver-
tiefung: neuronale Verrechnung
(EPSP/IPSP), zeitliche und rdumliche Sum-
mation, Wirkungsweise endo-/exogener
Stoffe, Myasthenia gravis, Tetanus.

SuS lernen die Verschaltung von Neuronen u.
strukturelle u. funktionale Plastizitdt neuronaler
Strukturen kennen.

SuS lernen die Unterschiede zwischen zeitlicher
und rdumlicher Summation kennen und diffe-
renzieren zwischen AP, erregendem PSP und
EPP.

SuS ordnen Ableitungen den verschiedenen
Stellen im Soma und Axon zu und bilden Hypo-
thesen zu Spannungsverlaufen an ausgewahl-
ten Stellen des Neurons.

SuS Ubertragen gelerntes Wissen auf die Mo-
dellebene und iben Modellkritik.

SuS ermitteln die Eigenschaften der Neuro-
transmitter und prasentieren diese.
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Unterrichtsvorhaben VI

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Leistungen der Netzhaut

Wahrnehmung (Teil 2)

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Zeitbedarf LK/GK: ca. 15/6 Std. a 45 Minuten

gen.

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und
in Form biologischer Fragestellungen préazisieren.

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erkldaren oder vorhersa-

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-
dien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren.

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schtiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Das Auge —
Wie werden optische Reize in
elektrische Potentiale Gbersetzt?

e Sinneszellen

e Aufbau und Funktion des
Auges

e Fotorezeption

e Laterale Inhibition

LK/GK: stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgel6sten Erre-
gung von Sinneszellen bis zur Entste-
hung des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter Ver-
wendung fachspezifischer Darstel-
lungsformen in Grundziigen dar (K1,
K3).

Natura: S. 236-247.
Biosphare: S. 62-65 u. 70-89.

ggf. Sezieren eines Schweineauges in Ein-
zelarbeit mit Hilfe einer Anleitung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/ma-
terialdatenbank/nutzersicht/list.php?su-
che=schweineauge.

ggf. Bau eines Perimeters aus Pappe:

GK: Der inhaltliche Kontext ,,Auge“ kann
durch ein beliebiges anderes Beispiel der Sig-
naltransduktion (z.B. Riechen, Horen,
Schmecken) ersetzt werden.

SuS erarbeiten anhand der Perimeter-Experi-
mente die Verteilung der Zapfen und Stab-
chen auf der Netzhaut.

Zum Thema Farbensehen (z. B. Netzhaut,
Zapfentypen etc.) konnen Referate gehalten
werden.
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e Fototransduktion
e second messenger
e Reaktionskaskade

e Signaltransduktion und Re-
zeptorklassen

Nur LK: erldutern den Aufbau und die
Funktion der Netzhaut unter den As-
pekten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4).

LK: stellen die Verdinderung der
Membranspannung an Lichtsinneszel-
len anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des

second messengers und der Reakti-
onskaskade bei der Fototransduktion
(E6, E1).

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

http://www.staff.uni-
mainz.de/freesec/Download/Tierphysiolo-

gie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung: Sinneszellen, Schmecken, Re-
tinitis pigmentosa, Halle-Berry-Neuron,
optische Tauschungen.

Erlduterung von optischen Phanomenen,
ggf. visualisiert anhand von YouTube-Vi-
deos (Stichworte z.B. Blinder Fleck; nega-
tives Nachbild; additive und subtraktive
Farbmischung; weiles Licht).

Informationsblatt zur Erstellung eines
Storyboards fiir die Fototransduktion un-
ter besonderer Beriicksichtigung der Be-

deutung von second messenger-Systemen.

App zur Erstellung eines Stop-Motion-
Films, z. B. “PicPac”:
https://play.google.com/store/apps/de-
tails?id=tv.picpac&hl=de.

SuS beschreiben die Wirkung des HERr-
MANN'schen Gitters und erklaren dieses Pha-
nomen unter Berlicksichtigung der Verrech-
nung von Signalen Uber Rezeptortypen.

SuS definieren den Begriff ,, Transduktion” aus
der Sicht der Neurobiologie und Zellbiologie
im Sinne der Umwandlung eines duReren Rei-
zes in ein physiologisches Signal (Fototrans-
duktion) und als Ubermittlung eines Signals in
eine Zelle tber die Zellmembran hinweg mit-
tels second messenger (Signaltransduktion).

Ggf. kdbnnen auch Augenoperationen zu The-
men wie Grauer oder Griiner Star, Makulade-
generation oder Hornhautveranderungen in
Form von Referaten oder als Facharbeit be-
ricksichtigt werden.
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Unterrichtsvorhaben ViII

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Plastizitat und Lernen

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf LK/GK: ca. 20/12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Handeln her-
vorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und
aufzeigen.

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

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Me-
dien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren.

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

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

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

e B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen bei in-
nerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Das Gehirn —

Wie erfolgt die Informations-
verarbeitung und -speiche-
rung?

e Bau des Gehirns
e Hirnfunktionen

e Methoden der Neurobio-
logie (PET, fMRT)

e Lernen und Gedachtnis

e Neuronale Plastizitat

Stressreaktion —

Auf welche Weise interagie-
ren Nerven- und Hormonsys-
tem?

e Einfluss von Stress

Neuroenhancer —

Welche Chancen und Risiken
birgt der Einsatz von Neuro-
enhancern?

e Neuroenhancer

LK: stellen Méglichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Anatomie und
zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT)
gegeniiber und bringen diese mit der Er-
forschung von Gehirnabléufen in Verbin-
dung (UF4, UF1, B4).

GK: ermitteln mithilfe von Aufnahmen ei-
nes bildgebenden Verfahrens Aktivitaten
verschiedener Gehirnareale (E5, UF4).

LK/GK: stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Geddachtnis auf anatomisch-phy-
siologischer Ebene dar (K3, B1).

LK: erkldren den Begriff der Plastizitéit an-
hand geeigneter Modelle und leiten die
Bedeutung fiir ein lebenslanges Lernen ab
(E6, UF4).

GK: erklaren die Bedeutung der Plastizitat
des Gehirns fiir ein lebenslanges Lernen
(UF4).

LK/GK: erklaren die Rolle von Sympathi-
kus und Parasympathikus bei der neuro-
nalen und hormonellen Regelung von
physiologischen Funktionen an Beispielen
(UF4, E6, UF2, UF1).

Natura: S. 246-247 u. 250-257.
Biosphdre: S. 146-147 u. 164-175 u. 116-
121 u. 134-145.

Modell des Gehirns.

ggf. Sezieren eines Schweinehirns (ggf.
auch in Kombination mit dem Schweine-
auge), Anleitung in: Unterricht Biologie
233 (1998) oder unter:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/ma-
terialdatenbank/nutzersicht/list.php?su-
che=Schweinegehirn.

Expertenquartett zum Aufbau des Ge-
hirns mit anschlieRender Prasentation
https://www.planet-schule.de/%20wis-
senspool/dein gehirn/inhalt.html.

Partnerpuzzle zu verschiedenen Neu-
roimaging Methoden, u.a. PET und fMRT.

Ubungsaufgaben zur Anwendung und
Vertiefung: Stressreaktion, emotionale
Gedachtnissteuerung, Schmerzmittel, Dro-
genwirkung, Lernen auf molekularer
Ebene.

ggf. Tests zum Lernen und zum Gedacht-
nis: http://braintest.sommer-som-

mer.com/de/.

Internetrecherche in arbeitsteiliger Grup-
penarbeit nach vorgegebenen Kriterien

SuS kénnen ihre Gedachtnisleistung selbst-
standig Gberpriifen und trainieren.

SuS fassen aktuelle wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu verschiedenen degenerativen
Erkrankungen zusammen und prasentieren
diese Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SuS lernen die Wirkungsweise von Neuroen-
hancern kennen. Diese Kenntnisse ermogli-
chen es ihnen, eine eigene kritisch reflek-
tierte Position zu beziehen.

Ausgewdhlte Zeitungsartikel liefern Informati-
onen und die Basis dafir, dass eine fachlich
fundierte Arbeit im Kompetenzbereich Be-
wertung moglich wird.

Hilfreiche Links zur fachlichen Vorbereitung
und Recherche:

http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plasti-
Zit%C3%A4t/.
http://www.wissenschaft-schu-

len.de/sixcms/media.php/1308/UE Neuro-
Enhancement Ablauf.pdf.

Vorschlag bei Zeitknappheit: Die Themen
Stress, Schlaf, Lernen und Wiederholung kén-
nen zusammengefasst werden durch: Beto-
nung der Gemeinsamkeiten aller Modelle
(z.B. Grundprinzip: Encodierung, Speicherung,
Abruf) und Unterschiede (Rolle und Speiche-
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Mogliche didaktische
Leitfragen/ Sequenzie-
rung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

LK/GK: recherchieren und prasentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu ei-
ner degenerativen Erkrankung (K2, K3).

LK/GK: dokumentieren und prisentieren
die Wirkung von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale an konkre-
ten Beispielen (K1, K3, UF2).

LK: leiten Wirkungen von endo- und exo-
genen Substanzen (u. a. von Neuroen-
hancern) auf die Gesundheit ab und be-
werten maogliche Folgen fiir Individuum
und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

GK: erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und bewer-
ten mogliche Folgen fiir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4).

zum Thema ,, degenerative Erkrankungen®,
z. B. Morbus Alzheimer, Morbus Parkin-
son, Creutzfeld-Jakob-Krankheit und ggf.
anschlieRende Referate.

Partnerarbeit und anschlieRende Prasen-
tation zu Neuroenhancern als Medika-
mente gegen Morbus Alzheimer, Demenz,
ADHS.

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff fiir’s Gehirn (FAZ
2008)

Gehirndoping wird auch in Deutschland

immer beliebter
(Arztezeitung 2009).

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement oder zur Legalisie-
rung von Cannabis.

rung im Kurz- und Langzeitgedachtnis). Mog-
lichkeiten und Grenzen der einzelnen Mo-
delle werden herausgearbeitet.

Statt Recherche/Referat zu Erkrankungen
kann auch ein Schwerpunkt in der Lernpro-
duktherstellung gelegt werden, z.B. durch die
Herstellung von Informationsflyern zu einzel-
nen Krankheitsbildern.

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
gef. Ampelabfrage, Struktur-Lege-Technik.

Leistungsbewertung:

Leistungen aus dem Bereich ,Sonstige Mitarbeit”
Referate, mogl. Checkliste zur Beurteilung: http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

gef. Klausur, Facharbeit
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Biologie hat in Absprache mit der Lehrerkonferenz die folgenden fachmetho-

dischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich

die Grundsatze 1 bis 14 auf facheriibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitats-

analyse sind, die Grundsatze 15 bis 22 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsitze:

1.

N o U bk~ w

10.
11.
12.
13.
14.

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermoégen der
Schiler/innen.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahlt.

Die Schiler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiiler/innen.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiiler/innen.

Die Schiiler/innen erhalten Gelegenheit zu selbstandiger Arbeit und werden dabei unter-
stutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséatze:

15.

16.

17.

18.
19.

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan aus-gewiesenen, ob-
ligatorischen 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 problemorientiert und soll von realen Problemen ausgehen.

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwis-

sen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.
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20. Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschie-
denen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von bio-logischen Konzepten und
Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21. Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Ge-
legenheit, Strukturen und GesetzmaRBigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahlten
Problemen zu erkennen.

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

23. Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen fiir die Lerner transparent.

24. Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompe-
tenzstandes der Schilerinnen und Schiiler durch die Lehr-kraft, aber auch durch den Lerner
selbst eingesetzt.

25. Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsriuckmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, §§ 13-16 der APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Latein flir die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden
schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen/Anregungen stellen die Minimalan-
forderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglie-
der dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeab-

schnitten genannten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

2.3.1 Klausuren

Als Instrumente fir die Beurteilung der schriftlichen Leistungen werden Klausuren herangezo-
gen. Dabei gelten in den einzelnen Jahrgangsstufen folgende Rahmenbedingungen:
Einfihrungsphase: Es wird eine Klausur (90 Minuten) im ersten Halbjahr geschrieben, im zwei-
ten Halbjahr werden zwei Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1: Es werden zwei Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135
Minuten im LK) geschrieben, wobei in einem Fach die erste Klausur des zweiten Halbjahres
durch eine Facharbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1: Es werden zwei Klausuren (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten

im LK) geschrieben.
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Qualifikationsphase 2.2: Es wird eine Klausur geschrieben, die den formalen Bedingungen der

schriftlichen Abiturprifung entspricht (,,Vorabitur-Klausur®).

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbe-
zogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster
wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schiilerinnen und Schiilern auf diese Weise trans-
parent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemals APO-GOSt bei haufigen Ver-

stoRen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonsti-
gen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kri-
terien angesprochen wer-den. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven

fiir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

2.3.2 Sonstige Mitarbeit

Die wichtigste Grundlage fiir die Beurteilung einer Schiilerin oder eines Schilers im Beurtei-
lungsbereich ,Sonstige Mitarbeit” bilden die Qualitat und Kontinuitat ihrer bzw. seiner miindli-
chen Mitarbeit im Unterricht. Die Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit (SoMi) im Fach
Biologie richtet sich nach den Vorgaben des KLP sowie den allgemeinen Grundsatzen der Leis-
tungsbewertung der miindlichen Mitarbeit. Sie wird unabhangig von der Bewertung der schrift-
lichen Arbeiten vorgenommen. In der Sekundarstufe Il wird die Kursabschlussnote , gleichwer-
tig” aus den Bereichen der sonstigen Mitarbeit (SoMi) und der schriftlichen Leistung ermittelt
(APO-GOSt § 13). Hierbei umfasst die SoMi alle im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrach-

ten Leistungen. Dazu zahlen u.a. die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Kriterien:

2 Entscheidungen zum Unterricht
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Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schiiler auBBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindli-
chem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Be-
ratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede miindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen
im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Priifungsteil vorgelegt, aus

dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr-und Lernmittel

Die Grundkurse der Oberstufe nutzen das Lehrwerk , Natura“ Gesamtband (2005). Es wird zur-
zeit in der Fachgruppe die Einfiihrung eines neuen, aktualisierten Lehrwerks beraten und ggf.
nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte entschieden.

Im Leistungskurs stehen als Klassenséatze (jeweils 25 Exemplare) die Lehrbiicher der Reihe ,,Bio-
sphare” (2011-2016) fiir alle vier Inhaltsfelder (Genetik, Okologie, Evolution, Neurobiologie) zur
Verfligung, die grofRtenteils den Natura-Gesamtband ersetzen.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministe-
riums flr Schule und Weiterbildung regelmalig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht
oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:
Der Lehrplannavigator:

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

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden
Fragen

Aufgrund des breit gefacherten Spektrums an Themen eignet sich das Fach Biologie in allen
Jahrgangsstufen gut flr eine Zusammenarbeit mit anderen Unterrichtsfachern, insbesondere
mit den Naturwissenschaften. Zudem ergeben sich Vernetzungspunkte mit den Fachern Erd-
kunde und Philosophie.

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
nehmen nach Moglichkeit regelmaRig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Univer-
sitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien wer-den von den Kollegin-
nen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum

Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

In der letzten Schulwoche vor den Sommerferien wird in der EF eine fachiibergreifende Projekt-
woche zu einem bestimmten Thema (z.B. ,Wasser”, oder ,Enzyme in lebensmitteltechnologi-

schen Prozessen”) durchgefiihrt.

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahr-
gangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vor-feld des Bearbeitungszeitraums ein fachiibergrei-
fender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitatsbibliothek, damit die
Schiile-rinnen und Schiiler die Mdglichkeiten fiir Recherchen kennenlernen. Die AG Facharbeit
hat schulinterne Richtlinien fiir die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die
die unterschiedlichen Arbeits-weisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen bertlicksichtigen.
Im Verlauf eines Projekttages werden den Schiilerinnen und Schiilern in einer zentralen Veran-
staltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mdoglichkeit und
in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gliltigen
KLP durchgefiihrt wer-den. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und Themen
denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schiilerlabors, z.B.

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

e Schiilerlabor des K6InPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und Gemu-
sen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelekt-
rophorese und genetisches Transformationsexperiment, Experimente rund um Southern

Blot").
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e BayLab Wuppertal: Schiilerlabor fiir Molekularbiologie (DNA-Isolierung aus Zwiebeln und
Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restriktionsfragmente
durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren von DNA und Proteinen).

e Alfred Krupp Schilerlabor

Q1.2: Besuch des Umweltbusses ,Lumbricus”, hierbei

e Bestimmung der Gewassergiite (biologische, chemische und strukturelle Parameter in Anleh-
nung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie).

e Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum.

e Bestimmung der Standortfaktoren Uber die Zeigerpflanzen Methode.

e Neophyten und Neozoen in NRW.

e Frihjahrsbliher im Wald.

Q2.1: Besuch des Neandertal-Museumes, hierbei
e Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Schadelmerkmalen in

der Abguss-Sammlung.

4  Qualitatssicherung und Evaluation

“

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument
zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Gberpriifen, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu kénnen. Die in der EF unterrichtenden Lehrkrafte erproben Absprachen und
Empfehlungen dieses Curriculums und werten diese dabei aus. Die Fachkonferenz (als professi-
onelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachkonferenz gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequen-

zen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

4 Qualitatssicherung und Evaluation





