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1 Die Fachgruppe Biologie der St.-Anna-Schule

Die St.-Anna-Schule wurde 1905 von Ordensschwestern gegriindet, um
den katholischen Madchen der Stadt, die vielfach der Unterschicht ent-
stammten, eine qualifizierte Schulbildung zu erméglichen. 1968 wurde die
Tragerschaft vom Erzbistum Koéln Gbernommen und seit 1974 ist unsere
Schule koedukativ. Heute besuchen ca. 1200 Schilerinnen und Schuler
unsere Schule, wobei der Jungenanteil bei 46 % liegt. Auch heute noch ist
die soziale Herkunft unserer Schiler mit einem Migrantenanteil von tber
30 Prozent durchaus heterogen, ein Umstand, den wir als Schule sehr
begrufRen, zumal wir uns als Schule verstehen, die offen ist fur die Kinder
unserer Zeit und dieser Stadt.

In n&herer Nachbarschaft befinden sich die Bergische Universitat Wupper-
tal, die Junior-Uni Wuppertal sowie als groRes Chemieunternehmen ein
Standort der Bayer AG (Bereich Pharmazie), welche fir Praktika und Be-
sichtigungen aufRerschulische Kooperationspartner darstellen. In weiterer
Nachbarschaft sind zudem der Zoo Wuppertal, das Arboretum, das
Neanderthal-Museum und die Station Natur- und Umwelt hervorzuheben.

Seit den neunziger Jahren haben wir uns als katholisches Gymnasium
bewusst auf den Weg gemacht, einen naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt fur unsere Schule zu entwickeln. Denn die Naturwissenschaften
sind nicht nur geeignet Schiler zu faszinieren, sondern sie tragen durch
die Vermittlung der fur sie typischen Grundhaltungen wie Rationalitat, Ob-
jektivitat, Genauigkeit, Ehrlichkeit und Naturachtung, ohne die naturwis-
senschaftliches Arbeiten undenkbar ware, wesentlich dazu bei, Kinder und
Jugendliche zu einer verantwortlichen und wertebewussten Selbststandig-
keit zu fuhren. Unsere Gesellschaft benotigt Naturwissenschaftler und In-
genieure, aber sie bendétigt darliber hinaus in allen Berufen Menschen, die
in Kenntnis der Natur und aus Verstandnis fur die Natur verantwortungs-
und wertebewusst handeln und entscheiden.

Das Fach Biologie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit sechs Kur-
sen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit vier Grundkursen
und ein bis zwei Leistungskursen vertreten. Fir die Sekundarstufe Il ste-
hen fur den Unterricht momentan acht Lehrkréafte zur Verfigung.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten in der Sekundarstufe Il als
Doppelstunden und als Einzelstunde (je Unterrichtsstunde 45 Minuten)
organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzel-
stunde, im Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wochent-
lich.



Dem Fach Biologie stehen drei Fachraume zur Verfigung, in denen prak-
tisch gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der Biologiesammlung so-
wie der Ubungsraume mit Geraten und Materialien fur Demonstrations-
und fur Schilerexperimente ist auf dem neuesten padagogischen Stand,
die Labor-Technik wird in naher Zukunft modernisiert. Fachubergreifend
kénnen an St.-Anna, so auch fur den Biologieunterricht, bei Bedarf Note-
books und Tablets in Klassenstarkeanzahl genutzt werden. Alle Fachrau-
me sind flr Recherchen mit einem Internetzugang und fir Prasentationen
mit Beamern ausgestattet. Als Datenaustauschplattform wird, wie in der
gesamten Schule, die Plattform ,Moodle“ genutzt.

Fur die Forderung naturwissenschaftlich interessierter Schilerinnen und
Schiler werden in der Sekundarstufe | Klassen (Stufe 5-7) mit naturwis-
senschaftlichem Schwerpunkt angeboten. In den Stufen 8 und 9 kénnen
die Schilerinnen und Schiler zudem naturwissenschaftliche Differenzie-
rungskurse belegen.

In Kooperation mit der Bergischen Universitat Wuppertal wird aul3erdem
ein Biochemie-Projektkurs in Zusammenarbeit mit Herrn Professor Dr.
Tausch angeboten. Zur Férderung des Interesses an den Naturwissen-
schaften bereits im Grundschulalter bietet die Schule zudem eine Experi-
mentierwerkstatt an mehreren Terminen zum Beginn eines neuen Schul-
jahres an. Dabei werden die Schulerinnen und Schiiler aus der Grund-
schule von Expertenteams ab der Jahrgangsstufe 9 betreut. Ziel ist u.a.
die Forderung naturwissenschaftlicher und padagogischer Kompetenzen.

Schilerinnen und Schiler der Schule nehmen héaufig an naturwissen-
schaftlichen Wettbewerben teil und sind dabei stets erfolgreich. Die St.-
Anna-Schule ist Mitglied im Netzwerk MINT-EC (Verein mathematisch-
naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen e.V.).



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen aus-
zuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-
den Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die
far alle Lehrerinnen und Lehrer gemaf Fachkonferenzbeschluss ver-
bindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolle-
ginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkréafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die
konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen
konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berilicksichtigung finden. Der ausge-
wiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrof3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertie-
fungen, besondere Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erforder-
nisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur_alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausge-
staltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobe-
nen verbindlichen Fachkonferenzbeschliissen nur empfehlenden Cha-
rakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in
der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezoge-
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nen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugan-
gen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie
vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapi-
teln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlage-
nen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben
sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung
der Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

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

¢ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1
Zeitbedarf: ca. 11 Std. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

¢ 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. & 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in un-
serem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e B1 Kiriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einflihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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 E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbé&umen ¢ Bio-

ethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Ri-
siken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B1 Kriterien

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autbkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss ha-
ben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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




Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Veranderung < Art und Artbildung ¢ Stammbau-
me (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
¢ K4 Argumentation

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

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-

tung und Grundlagen der Wahrnehmung

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

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (

1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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 UF4 Vernetzung

ES5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&umen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einflusse haben Veranderungen der geneti-
schen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B1 Kriterien

¢ B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Gentechnologie ¢ Bioethik
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Veranderung ¢ Art und Artbildung ¢ Entwicklung
der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: 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. 14 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:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢ Methoden der Neuro-
biologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

o K2 Recherche

e K3 Prasentation

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséauren fur das Leben?

o Unterrichtvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau
Biomembranen
Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdl,
Cytoskelett, 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
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

Sl-Vorwissen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

o UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur L6sung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswéahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

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

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

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

Sl-Vorwissen wird ohne Be-
notung ermittelt (z.B. Selbst-
evaluationsbogen)

Maoglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-
Problemstellen.

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

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

Advance Organizer zur Zelltheorie

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

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

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen

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

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
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sie sich grundlegend?
¢ Aufbau pro- und
eukaryotischer Zellen

und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

bakteriellen Zellen

Zellen werden erarbeitet. EM-
Bild wird mit Modell verglichen.

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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

o Zellkompartimentierung

¢ Endo — und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

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

prasentieren
adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie mit-
hilfe angemessener Medien
(K3, K1, UF1).

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

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

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

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

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefullt mit unter-
schiedlich konzentrierten Kochsalz-
I6sungen in einem Gefald mit Was-
ser)

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

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur
Dichtegradientenzentrifugation
werden erlautert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird
per Zufallsprinzip ausgewahlt.
Auf dieser erhalten die SuS
Angaben zu ihrem fiktiven Ad-
ressaten (z.B. Fachlehrkraft,
fachfremde Lehrkraft, Mitschi-
ler/in, SI-Schiiler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt
gehort das Medium (Flyer,
Plakat, Podcast etc.) selbst
und eine stichpunktartige Er-
lauterung der beriicksichtigten
Kriterien.
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Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men — Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen Uberneh-
men?

o Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen

Mikroskopieren von Fertig-
praparaten verschiedener
Zelltypen an ausgewahlten
Zelltypen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende
der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)

Leistungsbewertung:

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

e qgdf. Teil einer Klausur
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

e < Funktion des Zellkerns
o« Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kobnnen ...

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

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

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

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-

sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Sl-Vorwissen wird ermittelt

und reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SusS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt, um
fur den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfligung zu
stehen.

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

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.
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e Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

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

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fur einen Orga-
nismus?
¢ Mitose (Rickbezug auf
Zelltheorie)
¢ Interphase

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase)

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

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

e Aufbau der DNA

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

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

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

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

Modellbaukasten zur DNA Struktur und Rep-
likation

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

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich mo-
dellhaft erarbeitet. Die Komp-
lementaritat wird dabei her-
ausgestellt.

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
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Ergebnisse werden verglichen.
SusS erhalten anschliel3end
individuelle Wiederholungsauf-
trage.

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

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

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

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

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbande (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

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

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SusS, die nicht an der Diskussi-
on beteiligt sind, sollten einen
Beobachtungsauftrag bekom-
men.

Nach Reflexion der Diskussion
koénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsde-

sign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieBen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

e ggf. Klausur
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

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

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

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse
adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vortrédgen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begrundet auswéhlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbe-
reiche angeben.

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

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

e Plasmolyse

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

fuhren mikroskopische Un-

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

Das Plakat soll den SuS proze-
durale Transparenz im Verlauf
des Unterrichtsvorhabens bieten.

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

SusS formulieren erste Hypothe-
sen, planen und fihren geeigne-
te Experimente zur Uberprifung
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e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

tersuchungen zur Plasmo-
lyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die
beobachteten Vorgange
(E2, E3, E5, K1, K4).

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

Experimente mit Schweineblut und
Rotkohlgewebe und mikroskopische
Untersuchungen

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

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

Demonstrationsexperimente mit Tin-
te oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgénge

Informationsblatt zu Anforderungen
an ein Lernplakat (siehe LaBudde
2010)

Checkliste zur Bewertung eines Lern-
plakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem
sachlichen Feedback

ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

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

Ein Lernplakat zur Osmose

wird kriteriengeleitet erstellt.

Lernplakate werden gegenseitig
beurteilt und diskutiert.

Warum I8st sich Ol nicht in Wasser?

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

Ph&nomen wird beschrieben.
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o Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren))
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezlglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

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

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

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

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

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

Plakat(e) zu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

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

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

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschatftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend
dokumentiert und fur alle Kurs-
teilnehmerinnen und Kursteil-
nehmer auf Plakaten festgehal-
ten.

Der Modellbegriff und die Vorlau-
figkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden verdeut-
licht.

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

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekulen (Protein-
sonden)

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

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

recherchieren die Bedeu-
tung der AuRenseite der
Zellmembran und ihrer

1950er)

Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der
Biochemie (Davson und Danielli,
1930er)

Abbildungen auf der Basis von Ge-
frierbruchtechnik und Elektronenmikro-
skopie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

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

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

Checkliste mit Kriterien flr seridse
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

von Gorter und Grendel nahe
und fihren zu neuen Hypothe-
sen (einfaches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit eingelager-
tem Protein / Sandwichmodell mit
integralem Protein).

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

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

Die biologische Bedeutung (hier
nur die proximate Erklarungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei
der Antigen-Anti-Korper-
Reaktion) wird recherchiert.
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- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

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

Oberflachenstrukturen fur

die Zellkommunikation (u. a.

Antigen-Antikdrper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

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

Abstract aus:

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

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Bio-
membranen

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

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage des entwickelten Pla-
kats zu Biomembranen wird
durchgefinhrt.

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

Wie macht sich die Wissenschaft die
Antigen-Antikorper-Reaktion zunutze?
¢ Moderne Testverfahren

Elisa-Test

Durchfuhrung eines ELISA-
Tests zur Veranschaulichung
der Antigen-Antikdrper-
Reaktion.

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

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

Gruppenarbeit:

Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen Beispie-
len

SuS konnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle zu
den unterschiedlichen Transport-
vorgangen erstellen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

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

Leistungsbewertung:

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

o ggf. Klausur
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EinfiUhrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

e Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

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

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

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

lich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

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

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

»Opickzettel“ als legale Methode des
Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien fur
~gute Spickzettel*

Gutekriterien fur gute ,Spick-
zettel“ werden erarbeitet
(Ubersichtlichkeit, auf das
Wichtigste beschrankt, sinnvol-
ler Einsatz von mehreren Far-
ben, um Inhalte zu systemati-
sieren etc.) werden erarbeitet.

Der beste ,Spickzettel“ kann
gekirt und allen SusS uber ,lo-
net“ zur Verfigung gestellt
werden.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo

ordnen die biologisch be-

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle)

Der Aufbau von Proteinen wird
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spielen sie eine Rolle? deutsamen Makromolekile | zum Proteinaufbau erarbeitet.
e Aminosauren ([Kohlenhydrate, Lipide],
e Peptide, Proteine Proteine, [Nucleinsauren)) Informationstexte zum Aufbau und der Die Quartarstruktur wird am
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-, den verschiedenen zellula- | Struktur von Proteinen Beispiel von Hamoglobin ver-
Quartarstruktur ren Strukturen und Funktio- anschaulicht.
nen zu und erlautern sie Gruppenarbeit
bezuglich ihrer wesentli- Lernplakate zum Aufbau von Proteinen Lernplakate werden erstellt und
chen chemischen Eigen- auf ihre Sachrichtigkeit und
schaften (UF1, UF3). Anschaulichkeit hin diskutiert
und ggf. maodifiziert.
Sie bleiben im Fachraum han-
gen und dienen der spateren
Orientierung.
Welche Bedeutung haben Enzyme im | beschreiben und erklaren Experimentelles Gruppenpuzzle: Die Substrat- und Wirkungs-
menschlichen Stoffwechsel? mithilfe geeigneter Modelle a) Ananassaft und Quark oder Got- spezifitdt werden veranschau-
Enzymaktivitat und Enzym- terspeise und frischgepresster licht.
e Aktives Zentrum hemmung (E6). Ananassaft in einer Verdlinnungs-
reihe Die naturwissenschaftlichen
e Allgemeine Enzymgleichung b) Lactase und Milch sowie Fragestellungen werden vom
Glucoseteststabchen (Immobilisie- | Phanomen her entwickelt.
e Substrat- und Wirkungsspezifi- rung von Lactase mit Alginat)
tat c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe Hypothesen zur Erklarung der
oder Kartoffelsaft (Verdiinnungs- Phanomene werden aufge-
reihe) stellt.
d) Urease und Harnstoffdiinger (Indi- | Experimente zur Uberprifung
kator Rotkohlsaft) der Hypothesen werden ge-
plant, durchgefiihrt und ab-
schlieend werden mdgliche
Fehlerquellen ermittelt und
diskutiert.
Hilfekarten (gestuft) fur die vier verschie- | Die gestuften Hilfen (Checklis-
denen Experimente ten) sollen Denkanstol3e fur
jede Schlusselstelle im Expe-
rimentierprozess geben.
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Checklisten mit Kriterien fr
- naturwissenschaftliche Frage-
stellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatprasentation
Museumsgang

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

Vorgehen und Ergebnisse wer-
den auf Plakaten prasentiert.

SusS erhalten Beobachtungs-
bogen flir den Museumsgang
und verteilen Punkte. An-
schlieBend wird das beste Pla-
kat gekdirt.

Modelle zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden
erstellt.

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

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

Katalysator

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

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

Schematische Darstellungen von Reak-
tionen unter besonderer Berlcksichtigung
der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bio-
katalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erh6hung des Stoffum-
satzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

pH-Abhéangigkeit
Temperaturabh&ngigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentration / Wech-

beschreiben und interpre-
tieren Diagramme zu en-

zymatischen Reaktionen

(E5).

stellen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivi-

Checkliste mit Kriterien zur Beschrei-
bung und Interpretation von Diagrammen

Experimente mithilfe von Interaktionsbo-
xen zum Nachweis der Konzentrations-,
Temperatur- und pH-Abh&ngigkeit
(Lactase und Bromelain)

Das Beschreiben und Inter-
pretieren von Diagrammen
wird getbt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymakti-
vitat werden geplant und
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selzahl

tat von verschiedenen Fak-
toren auf und Uberprifen
sie experimentell und stel-
len sie graphisch dar (E3,
E2, E4, E5, K1, K4).

Modellexperimente mit Schere und Pa-
pierquadraten zur Substratkonzentration

durchgefihrt.

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

Die Wechselzahl wird proble-
matisiert.

Durchftuhrung von Experi-
menten zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an aus-
gewahlten Beispielen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?

kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung
Substrat  und
hemmung

Endprodukt-

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (EG6).

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin (allos-
terische Hemmung) und Allopurinol
(kompetitive Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi
und Smarties

Experimente mithilfe einer Interaktions-
box mit Materialien (Knete, Moosgummi,
Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

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

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorg&ngen werden ent-
wickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?

Enzyme im Alltag
- Technik

- Medizin

- u.a.

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

geben Mdglichkeiten und

(Internet)Recherche

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

Als Beispiel kénnen Enzyme im
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Grenzen fur den Einsatz Waschmittel und ihre Auswir-

von Enzymen in biologisch- kung auf die menschliche Haut
technischen Zusammen- besprochen und diskutiert wer-
hangen an und wéagen die den.

Bedeutung fir unser heuti-
ges Leben ab (B4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:

¢ multiple choice-Tests

e KLP-Uberprifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z. B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Frage-
stellung und / oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
e ggf. Klausur
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Dissimilation Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
moglichkeiten kriteriengeleitet abwégen, gewichten und einen begrin-
deten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche L6-
sungen darstellen.

Welche Veranderungen kdnnen Munchener Belastungstest oder Begrenzende Faktoren bei unter-
wahrend und nach kdrperlicher multi-stage Belastungstest. schiedlich trainierten Menschen
Belastung beobachtet werden? werden ermittelt.
Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Systemebene: Organismus Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln
e Belastungstest Graphic Organizer auf verschiede- | Damit kann der Einfluss von Trai-
e Schliisselstellen der korper- nen Systemebenen ning auf die Energiezufuhr, Durch-
lichen Fitness blutung, Sauerstoffversorgung,
Energiespeicherung und Ernah-
rungsverwertung systematisiert
werden.
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Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe,
Zelle, Molekul) 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 Gewebe
o Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln,
Glykogenspeicher

Systemebene: Molekdl
e Lactat-Test
o Milchsaure-Garung

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

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

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weiRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt

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

Forscherbox

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

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

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober Vor-
gange:

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

In diesem Unterrichtsvorhaben
liegt ein Schwerpunkt auf dem
Wechsel zwischen den biologi-
schen Systemebenen gemaf der
Jo-Jo-Methode (haufiger Wechsel
zwischen den biologischen Or-
ganisationsebenen)

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

Systemebenen: Organismus,

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

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

Der Zusammenhang zwischen res-
piratorischem Quotienten und Er-
nahrung wird erarbeitet.
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Gewebe, Zelle, Molekil
o Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
o Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei korperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten
o Hamoglobin / Myoglo-bin
e Bohr-Effekt

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermdégen in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext
zur Erarbeitung des Prinzips der
OberflachenvergréRerung durch
Kapillarisierung

Der quantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer
sigmoiden Bindungskurve ermittelt.

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

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

Systemebene: Molekdl
e NAD"und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

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

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

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

beschreiben und préasentieren
die ATP-Synthese im Mito-
chondrium mithilfe vereinfachter

Advance Organizer

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum
Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien fiir die ATP-
Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.
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Schemata (UF2, K3).

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Ernahrungs-

weisen fur bestimmte Trainingszie-
le?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekil
o Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

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

Hier kbnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Berticksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und
Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhéhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

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

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Koérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

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

Anonyme Kartenabfrage zu Do-
ping

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

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

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz

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

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

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.
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anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Diagnose von Schulerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform:

»Bewertungsaufgabe*“

zur

Ermittlung

Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen

e ggf. Klausur.

der

Entscheidungskompetenz

(B2)

und

der
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Grundkurs — Q 1/ Leistungskurs Q 1: kursiv
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-
flikte treten dabei auf?

e Unterrichtsvorhaben Il: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entste-
hen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veranderungen der geneti-
schen Strukturen auf einen Organismus?

e Unterrichtsvorhaben Ill: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Ri-
siken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbé&umen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minute



Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Proteinbiosynthese

Zeitbedarf:
GK: ca. 16 Stunden a 45 Minuten
LK: ca. 25 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...
o UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldu-

tern

e K1 bei ger Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoreti-
schen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache
und fachtibliche Darstellungsweisen verwenden

Reaktivierung von EF-Vorwissen

Powerpoint-Préasentation oder Mo-
dell des DNA-Aufbaus

Video zur Replikation

Experiment: Wir machen DNA sicht-
bar

EF-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben.

Die Entwicklung des Genbegriffs,
Genwirkkette

Ein-Gen-Ein-Polypeptid-
Hypothese

reflektieren und erlau-
tern den Wandel des
Genbegriffes (E7)

Materialien
Schilerbuch
Grafiken
Arbeitsblatter

Proteinbiosynthese — Transkription
e Transkription — der erste Schritt

Erlautern die Grundprin-

Lernplakat zur Darstellung des Ge-
samtzusammenhangs der Protein-




der Proteinbiosynthese
Die Erforschung der RNA

zipien der Transkription
und beschreiben Abbil-
dungen zur Molekular-
genetik (UF1, K3)
erlautern wissenschaftli-
che Experimente zur
Aufklarung der Protein-
biosynthese, generieren
Hypothesen auf der
Grundlage der Ver-
suchsplane und interpre-
tieren die Versuchser-
gebnisse (E3, E4, E5)
erlautern die Bedeutung
der Transkriptionsfakto-
ren fir die Regulation
von Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4)

biosynthese.
Videosequenzen zum Ablauf der
Transkription

Proteinbiosynthese — Translation
Translation — der zweite Schritt

der Proteinbiosynthese

Die Entdeckung des genetischen

Codes

Translation — t-RNA als Vermittler

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

erlautern Eigenschaften

Lernplakat zur Darstellung des Ge-
samtzusammenhangs der Protein-
biosynthese.

Videosequenzen zum Ablauf der
Translation

Think-Pair-Share zu Experimenten
zur Aufklarung des genetischen
Codes:

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeitschriften
Powerpoint-Prasentationen der

An dieser Stelle kann auf das korrek-
te Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit.
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e Vergleich der Proteinbiosynthese
bei Pro- und Eukaryoten

des genetischen Codes
und charakterisieren mit
dessen Hilfe Mutations-
typen (UF1, UF2)
vergleichen die moleku-
larbiologischen Ablaufe
in der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3)

SuS
Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Mutationen
Krebs — Entartung von Zellen
(siehe auch: Genregulation)

erlautern Eigenschaften
des genetischen Codes
und charakterisieren mit
dessen Hilfe Mutations-
typen (UF1, UF2)
erklaren die Auswirkun-
gen verschiedener Gen-,
Chromosomen- und
Genommutationen  auf
den Phanotyp (u. a. un-
ter Berticksichtigung von
Genwirkketten) (UF1,
UF4)

recherchieren Informati-
onen zu humangeneti-
schen Fragestellungen
(u. a. genetisch beding-
ten Krankheiten), schat-
zen die Relevanz und
Zuverlassigkeit der In-

Mondscheinkinder und schadliche
UV-Strahlung
Risiken: Ozonloch, Sonnenstudio

- Internetrecherche

- Fachblicher / Fachzeitschrif-

ten

Prasentation

Checkliste: Welche Quelle ist neu-
tral und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Schonheitsideal gebraunte Haut

43




formationen ein und fas-
sen die Ergebnisse
strukturiert zusammen
(K2, K1, K3, K4)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e Ampelabfrage

e Concept Map als Kompetenzabfrage

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Darstellungs- / Beurteilungsaufgabe®; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Transkription / Translation /
PCR / Gelelektrophorese
e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Genregulation

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

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

o UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriteri-
en ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten

in verschiedenen Quellen, auch

Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

in aus-gewahlten wissenschaftlichen

Genregulation bei Pro- und
Eukaryoten
e Modellvorstellungen zur Genre-

gulation bei Prokaryoten
(Operon-Modell)
e RNA-Interferenz und Gen-

Silencing

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf
der Grundlage von Ex-
perimenten zur Aufkla-
rung der Genregulation
bei Prokaryoten (E2, E5,
E6)

— vergleichen die moleku-

Ubertragung der Substratinduktion
auf die Endproduktrepression: Um-
setzen eines Textes in ein schema-
tische Darstellung
Internet-Recherche
Kartoffel
Checkliste: Welche Quelle ist neu-
tral und welche nicht (Gentechnik,
Amflora)?

zur  Amflora-

Ruckgriff auf die Proteinbiosynthese
(Regulator-, Strukturgen), Mutationen
Vergleich Pro- und Eukaryot
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Epigenetische Regelung des
Zellstoffwechsels — Gene und
Umwelt

— DNA-Methylierung

— DNA-Acetylierung (LK)

— Histonmodifikation (z. B.
Methylierung) und Folgen fur
die Transkribierbarkeit (Eu- /
Heterochromatin)

Wechselwirkung  von  Proto-

Onkogenen und Tumor-

Suppressorgenen im Hinblick auf

die Regulation des Zellzyklus

— Entwicklung eines Modells auf
der Grundlage von p53 und

larbiologischen Ablaufe
in der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3)
erklaren mithilfe von
Modellen genregulatori-
sche Vorgange Dbei
Eukaryoten (E6)
erlautern  molekularge-
netische Verfahren (u. a.
PCR, Gelelektrophore-
se) und ihre Einsatzge-
biete (E4, E2, UF1)
erklaren einen epigene-
tischen Mechanismus
als Modell zur Regelung
des Zellstoffwechsels
(E6)

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

erklaren mithilfe eines
Modells die Wechselwir-
kung von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf
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Ras

die Regulation des Zell-
zyklus und beurteilen die
Folgen von Mutationen
in diesen Genen (ES6,
UF1, UF3, UF4)
begriinden die Verwen-
dung bestimmter Mo-
dellorganismen (u. a. E.
coli) fur besondere Fra-
gestellungen geneti-
scher Forschung (ES6,
E3)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf:
GK: ca. 11 Stunden a 45 Minuten
LK: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

¢ Meiose, Rekombination, Familienstammbaume, Bioethik

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

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

gebnisse verallgemeinern.

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

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Poster ,Embryogenese*

Advance Organizer
Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

SI-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben.

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

o Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und wie
entsteht genetische Vielfalt?

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

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und getbt.

Schlusselstellen bei der Keimzellen-
bildung werden erarbeitet und die
theoretisch maoglichen Rekombinati-
onsmoglichkeiten werden ermittelt.

Eine Gegenuberstellung Mitose -
Meiose konnte sinnvoll sein (Heraus-
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e inter- und intrachromosomale
Rekombination

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neukombi-
nation der Chromosomen)
bei Meiose und Befruch-
tung (UF4).

arbeitung der Unterschiede)

Wie kann man ein Vererbungsmus-
ter von genetisch bedingten Krank-
heiten im Verlauf von Familiengene-
rationen ermitteln und wie kann man
daraus Prognosen fiir den Nach-
wuchs ableiten?
o Erbgange / Vererbungsmodi
e genetisch bedingte Krankheiten:

- Cystische Fibrose / Mukovis-

zidose
- Muskeldystrophie Duchenne
- Chorea Huntington

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen
zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungs-
modi genetisch bedingter
Merkmale und begriinden
die Hypothesen mit vor-
handenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (z.
B. auch Zweifaktorenanaly-
se, Kopplung, Crossing-
over) (E1, E3, E5, UF4,
K4).

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

Exemplarische Beispiele von Fa-
milienstammb&aumen

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

Die Auswertungskompetenz bei
humangenetischen Stammb&umen
wird im Unterricht an mehreren
Beispielen gelbt.

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

e Gentherapie

e Zelltherapie

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter

Darstellungsformen (K2,
K3).
stellen naturwissenschaft-

lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen
dar und beurteilen Interes-
sen sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit ver-
bundenen therapeutischen Anséat-
zen in unterschiedlichen, von der
Lehrkraft ausgewahlten Quellen:

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist neut-
ral und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemma-Methode

Gestufte Hilfen zu den verschiede-
nen Schritten der ethischen Urteils-
findung

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS ergéanzt werden.

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

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen getttet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die Me-
thode einer Dilemma-Diskussion
durchgefiihrt und als Methode reflek-
tiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe®; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gentechnologie und Bioethik

Zeitbedarf:

Gentechnik

e Gentechnische Verfahren im
Uberblick

¢ Biotechnologie:  Grundoperatio-
nen der Gentechnik (REN, Vekto-
ren, PCR, Gelelektrophorese,
DNA-Chip, Hochdurchsatz-
Sequenzierung)

e Gentechnik in der Lebensmittel-
herstellung

e Transgene Lebewesen

— stellen mithilfe geeigne-
ter Medien die Herstel-
lung transgener Lebe-
wesen dar und diskutie-
ren ihre Verwendung
(K1, B3)

— geben die Bedeutung
von DNA-Chips und
Hochdurchsatz-
Sequenzierung an und

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

¢ UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern

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

e B4 begriindet die Moéglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen

und gesellschaftlichen Frage-stellungen bewerten

Recherche zu genetischer Bera-|e Genregulation: Amflora-Kartoffel
tung / Bioethik und damit verbunde-|e Unterrichtsvorhaben Il: Genthera-
nen therapeutischen Ansatzen in| pie / Stammzelltherapie sowie ge-
unterschiedlichen (von der Lehrkraft|  netisch bedingte Krankheiten
ausgewahlten) Quellen: e Genomik, Transkriptomik,
- Internetquellen Proteomik

- Fachbicher / Fachzeitschriften |4 \/ektoren: Viren

Bewertung eines Fallbeispiels fur
die PID
Checkliste: Welche Quelle ist neu-
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Gentechnik in der Medizin:

— Genetischer Fingerabdruck

— Praimplantations-,
Pranataldiagnostik
— Klonen

— genetische Beratung / Bioethik

bewerten Chancen und
Risiken (B1, B3),
beschreiben aktuelle
Entwicklungen in der Bi-
otechnologie bis hin zum
Aufbau von syntheti-
schen Organismen in ih-
ren Konsequenzen fir
unterschiedliche Ein-
satzziele und bewerten
sie (B3, B4)

beschreiben molekular-
genetische Werkzeuge
und erlautern deren Be-
deutung fur gentechni-
sche Grundoperationen
(UF1)

tral und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen
Prasentationen oder Dilemma-
Methode

Gestufte Hilfen zu den verschiede-
nen Schritten der ethischen Urteils-
findung
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Grundkurs bzw. Leistungskurs — Q 2:
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

e Unterrichtsvorhaben |: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-
sen den evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung

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

Zeitbedarf: ca. 32 (GK) bzw. 50 Std. (LK) a 45 Minuten



Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung
e Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: GK und LK 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

¢ UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

¢ UF3 bhiologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriteri-
en ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel firr einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuihrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden (bergeordneten
Kompetenzen schwerpunktmaBig angesteuert werden: GK: UF1,E5, K3; LK: UF2, UF4, E6

Mogliche didaktische Leitfragen/ Sequenzie-
rung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiller ...

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




Welche genetischen Grundlagen beeinflussen
den evolutiven Wandel?
e Genetische Grundlagen des evolutiven
Wandels

e Grundlagen biologischer Angepasstheit

e Populationen und ihre genetische Struk-
tur

erlautern das Konzept
der Fitness und seine
Bedeutung fur den Pro-
zess der Evolution unter
dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1,
UF4).

erlautern den Einfluss
der Evolutionsfaktoren
(Mutation, Rekombinati-
on, Selektion, Gendrift)
auf den Genpool einer
Population (UF4, UF1).

Bestimmen mithilfe des
Hardy-Weinberg-
Gesetzes die
Allelfrequenzen in ideali-
sierten Populationen und
geben Bedingungen fur
die Gultigkeit des Geset-
zes an (E6), LK.

Materialien zur genetischen
Variabilitat und ihren Ursa-
chen. Beispiele: Hainschnir-
kelschnecke, Zahnké&rpfling

Expertenpuzzle zu abioti-
schen und biotischen Selek-
tionsfaktoren (Beispiel: Bir-

kenspanner, Kerguelen-
Fliege)
Beispielhafte Rechnungen
zum Hardy-Weinberg-
Gesetz

An vorgegebenen Materialien zur genetischen
Variabilitat wird arbeitsteilig und binnendiffe-
renziert gearbeitet.

Ein Expertengesprach wird entwickelt.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und seine Giil-
tigkeit werden erarbeitet.

Wie kann es zur Entstehung unterschiedlicher
Arten kommen?

¢ Isolationsmechanismen

e Artbildung

erklaren  Modellvorstel-
lungen zu Artbildungs-
prozessen (u.a.
allopatrische und
sympatrische Artbildung)
an Beispielen (E6, UF1).

Kurze Informationstexte zu
Isolationsmechanismen
Karten/Glossar mit Fach-
begriffen

Je ein zoologisches und ein botanisches Bei-
spiel pro Isolationsmechanismus werden be-
arbeitet.

Eine Definition zur allopatrischen Artbildung
wird entwickelt.

Unterschiede zwischen allopatrischer und
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Welche Ursachen filhren zur grof3en Artenviel-
falt?
o Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation un-
ter dem Aspekt der An-
gepasstheit dar (UF2,
UF4).

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

Bilder und Texte z.B. zum
Thema ,Adaptive Radiation
der Darwinfinken®

sympatrischer Artbildung werden erarbeitet.

Ein Konzept zur Entstehung der adaptiven
Radiation wird entwickelt.

Evaluation z.B. durch
einen Fragenkatalog zur Selbst- und Fremd-
kontrolle
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Welche Ursachen fiihren zur Coevolution und
welche Vorteile ergeben sich?
e Coevolution

wéahlen angemessene
Medien zur Darstellung
von Beispielen zur
Coevolution aus und
prasentieren die Beispie-
le (K3, UF2).

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

Texte und Schemata zur
Kosten-Nutzen-Analyse

mediengestitzte Prasenta-

tionen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird erstellt.

Verschiedene Beispiele der Coevolution wer-
den anhand einer selbst gewahlten medialen
Darstellung prasentiert.

Mittels eines inhalts- und darstellungsbezo-
genen Kriterienkatalogs wird die Prasentation
beurteilt.

Welchen Vorteil haben Lebewesen, wenn ihr
Aussehen dem anderer Arten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

belegen an Beispielen
den aktuellen evolutiona-
ren Wandel von Orga-
nismen (E2, ES5).

Film-/Bildanalyse: Doku-
mentation Uber Ange-
passtheiten im Tierreich

Anhand unterschiedlicher Beispiele wird der
Schutz vor Beutegreifern (Mimikry, Mimese,
etc.) unter dem Aspekt des evolutiven Wan-
dels von Organismen erarbeitet.

Die erlernten Begriffe werden den im Film/Bild
aufgefuhrten Beispielen zugeordnet.
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Wie lassen sich die evolutiven Mechanismen in
einer Theorie zusammenfassen? (GK)

e Synthetische Evolutionstheorie
Wie entwickelte sich die Synthetische Evoluti-
onstheorie und ist sie heute noch zu halten?
(LK)

e Synthetische Evolutionstheorie in der

historischen Diskussion

stellen die Synthetische

Evolutionstheorie ZU-
sammenfassend dar
(UF3, UF4).

stellen Erklarungsmodel-
le flr die Evolution in
ihrer historischen Ent-
wicklung und die damit
verbundenen Verande-
rungen des Weltbilds dar
(E7).

grenzen die Syntheti-
sche Theorie der Evolu-
tion gegenitber nicht
naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entste-
hung von Artenvielfalt ab
und nehmen zu diesen
begriindet Stellung, auch
unter  Berucksichtigung
des katholischen Profils
unserer Schule (B2, K4).

Informationstext

Text (wissenschaftliche
Quelle)
z.B. Durchfihrung einer

Podiumsdiskussion

Eine vollstandige Definition der Synthetischen
Evolutionstheorie wird entwickelt.

Die Faktoren, die zur Entwicklung der Evolu-
tionstheorie fuhrten, werden mithilfe eines
wissenschaftlichen Textes kritisch analysiert.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e z.B. Selbstevaluationsbdgen, Quiz
Leistungsbewertung:

e Ggf. Klausur, schriftliche Ubungen
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Unterrichtsvorhaben Il:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution und Verhalten

Zeitaufwand:
GK: ca. 8 Std. a 45 Minuten
LK: ca. 14 Std. a 45 Minuten

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

UF2 zur LOsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdoglichkeiten begrindet auswahlen und an-
wenden.

UF4 Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéangen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

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

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

Mogliche didaktische
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Leitfragen/

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schiulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Warum setzte sich das Leben in Grup-
pen trotz intraspezifischer Konkurrenz
bei manchen Arten durch?

e Leben in Gruppen

o Kooperation

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

Buch, Gruppenarbeit (z.B. Experten-
puzzle) anhand von Informationstexten
und geeigneten Abbildungen/Filmen

Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von wissenschaftli-
chen Untersuchungsergebnissen
analysiert.

Die Ergebnisse werden gesichert.

59




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

Welche Vorteile haben die kooperati-
ven Sozialstrukturen fir den Einzel-

nen?
[ ]

Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion (intra- /
intersexuell)
Paarungssysteme
Habitatwabhl
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Daten aus der Literatur zum Grup-
penverhalten und Sozialstrukturen von
Schimpansen, Gorillas und Orang-
Utans

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur ErschlieBung von
Graphiken / Soziogrammen

ggf. Zoobesuch — Beobachtungs-
aufgaben zur evolutiondren Entwick-
lung und Verhalten im Zoo
Prasentationen

Lebensgemeinschaften werden an-
hand von wissenschaftlichen Unter-
suchungsergebnissen und grundle-
genden Theorien analysiert.
Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellt

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

z.B. Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprufungsform: z.B. ,,Priasentationsaufgabe“, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschiiler/-innen)
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Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fur einen schulinternen
Lehrplan im Netz aufgefihrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch
die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafig angesteuert
werden: UF1, K3, E5

Mdgliche didaktische Leitfragen/ Se-
guenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

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

Wie lassen sich Rickschlisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?
¢ Verwandtschaftsbeziehungen
¢ Divergente und konvergente Ent-
wicklung
e Stellendquivalenz

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

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und moleku-
laren Merkmalen von Orga-
nismen zum Beleg konvergen-
ter und divergenter Entwick-
lungen (E5).

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

Darstellung zur konvergen-
ten und divergenten Entwick-
lung

Beispiele in Bezug auf homologe oder kon-
vergente Entwicklung werden analysiert
(Strauf’3 /Nandu, Stachelschwein/ Greifstach-
ler, sidamerikanischer /afrikanischer Lungen-
fisch).

Kooperative Methoden zur
Erarbeitung der Inhalte di-
verser Texte, Tabellen und
Diagramme
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stellen Belege fir die Evoluti-
on aus verschiedenen Berei-
chen der Biologie [(u.a. Mole-
kularbiologie)]
adressatengerecht dar (K1,
K3).

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf ge-
netischer Ebene belegen?
¢ Molekularbiologische Evolutions-
mechanismen

stellen Belege fir die Evoluti-
on aus verschiedenen Berei-
chen der Biologie (u. a. Mole-
kularbiologie)
adressatengerecht dar (K1,
K3).

beschreiben und erlautern
molekulare Verfahren zur Ana-
lyse von phylogenetischen
Verwandtschaften  zwischen
Lebewesen (UF1, UF2).

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie mit
Daten aus klassischen Datie-
rungsmethoden im Hinblick
auf Verbreitung von Allelen
und Verwandtschaftsbezie-
hungen von Lebewesen (E5,
E6).

belegen an Beispielen den

molekulargenetische
Untersuchungsergebnisse

Materialien zu Atavismen,
Rudimenten und zur bioge-
netischen Grundregel (u. a.
auch Homoéobox-Gene)

Unterschiedliche molekulargenetische Me-
thoden werden erarbeitet und mit Stamm-
baumen, welche auf klassischen Datie-
rungsmethoden beruhen, verglichen.

Mdoglichkeiten der Evolutionsforschung wer-
den beurteilt

Anhand der Materialien werden Hypothesen
zur konvergenten und divergenten Entwick-
lung entwickelt.
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aktuellen evolutionaren Wan-
del von Organismen

Wie lasst sich die Abstammung von Le-
bewesen systematisch darstellen?
e Grundlagen der Systematik

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

entwickeln und erldutern Hy-
pothesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis
von Daten zu anatomisch-
morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1,
K4).

Informationstexte und Ab-
bildungen

Materialien zu Wirbeltier-
stammb&umen

Die Klassifikation von Lebewesen wird einge-
fuhrt. Ein Glossar wird erstellt.

Auswertungen verschiedener Stammbaudar-
stellungen/Kladogrammanalyse

Diagnose von Schulerkompetenzen:

z.B. Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“ Leistungsbewertung:

Klausur, ggf. schriftliche Uberpriifung
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Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

o UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, struk-
turieren und ihre Entscheidung begrinden.

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgefiihrten tber-
geordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden ibergeordneten Kompetenzen schwerpunktméRig ange-
steuert werden: UF3, E7, K4

Mdgliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-
lien/ Methoden fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
¢ Primatenevolution

ordnen den modernen
Menschen kriteriengeleitet
Primaten zu (UF3).

Quellen aus Fachzeitschriften Vortrdge werden entwickelt und vor der Lerngruppe
gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels Quiz kontrolliert.
Schadel-Quiz

Kriterienkatalog zur Bewertung
von  wissenschaftlichen  Quel-
len/Untersuchungen
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Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschatftli-
che Befunde (u.a. Schlis-
selmerkmale) und Hypo-
thesen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Bilder, Graphiken, Texte Uber
unterschiedliche Hominiden

Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten friiherer Ho-
miniden und Sonderfélle (z.B. Flores, Dmanisi) werden
erarbeitet.

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

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

diskutieren wissenschatftli-
che Befunde und Hypothe-
sen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Unter-
suchungsergebnissen (Neanderta-

ler, Jetztmensch)

Kritische Beurteilung zur Entwicklung des Bildes vom
Neandertaler

Wie lasst sich Rassismus bio-
logisch widerlegen?
e Menschliche Rassen
gestern und heute

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

Texte Uber historischen und ge-
Missbrauch des

sellschaftlichen
Rasse-Begriffs

Argumente werden mittels Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbdgen
Leistungsbewertung:

e Schriftliche Uberpriifung/Klausur
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Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Unterrichtsvorhaben VI. Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erre-
gung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulati-
on, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade,
Fototransduktion, Sympathikus, Parasympathikus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Wie funktioniert unser Gedéachtnis? | stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-

e Informationsverarbeitung im | déachtnis auf anato-
Zentralnervensystem misch-physiologischer

Ebene dar (K3, B1).

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

UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéangen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.
K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewdahlten wissenschaftlichen Pub-
likationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

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

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

Lernumgebung zum Thema ,Ge- | An dieser Stelle kann sehr gut ein

dachtnis und Lernen® Lernprodukt in Form einer Wikipedia-
Diese enthalt: Seite zum effizienten Lernen erstellt
e Informationsblatter zu werden.

Mehrspeichermodellen:




e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Informati-
on aus dem Kurzzeit- ins Langzeit-
gedachtnis tberfihrt wird?

¢ Neuronale Plastizitat

Welche Moglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

o PET

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand ge-
eigneter Modelle und
leiten die Bedeutung fur
ein lebenslanges Ler-
nen ab (E6, UF4).

stellen Méglichkeiten
und Grenzen bildge-
bender Verfahren zur
Anatomie und zur
Funktion des Gehirns

a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997)
¢) Pritzel, Brand, Marko-
witsch (2003)

¢ Internetquelle zur weiterfiih-

renden Recherche fir SusS:
http://paedpsych.jk.uni-

linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/L
ERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

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

MRT und fMRT Bilder, die unter-
schiedliche Struktur- und Aktivi-
tatsmuster bei Probanden zeigen.

Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Vorschlag: Herausgearbeitet werden
soll der Einfluss von:

Stress

Schlaf bzw. Ruhephasen
Versprachlichung

Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z. B.
Grundprinzip: Enkodierung — Speiche-
rung — Abruf) und Unterschiede (Rolle
und Speicherung im Kurz- und Lang-
zeitgedachtnis) werden herausgestellt.
Maoglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausar-
beitung und Visualisierung des Begriffs
.Neuronale Plastizitat“: (Umbau-,
Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tatsmuster von Nervenzellen im Gehirn
mit besonderem Schwerpunkt auf das
Wachstum der GroRhirnrinde)
Maoglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenlbergestellt.
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e MRT, fMRT

(PET und fMRT) ge-
geniber und bringen
diese mit der Erfor-
schung von Gehirnab-
l&ufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?
e Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschli-
che Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Universitat
(Neurobiologische Abteilung) oder
entsprechendes Datenmaterial

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

Kriterien zur Erstellung von Merk-
blattern der SuS

Die Messungen von Augenbewegun-
gen und Gedéachtnisleistungen in Ruhe
und bei Stérungen werden ausgewer-
tet. (Idealerweise authentische Mes-
sungen bei einzelnen SuS) Konse-
guenzen fur die Gestaltung einer ge-
eigneten Lernumgebung werden auf
Basis der Datenlage abgeleitet. Sie
kénnten z.B. in Form eines Merkblatts
zusammengestellt werden.

Welche Erklarungsansatze gibt es
zur ursachlichen Erklarung von
Morbus Alzheimer und welche The-
rapie-Ansatze und Grenzen gibt
es?
e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Er-
kenntnisse zu einer
degenerativen Erkran-
kung (K2, K3).

Recherche in digitalen und analo-
gen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Beobachtungsbégen

Reflexionsgesprach

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

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

Préasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen beobachtet und
reflektiert.

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

dokumentieren und
prasentieren die Wir-
kung von endo- und
exogenen Stoffen auf

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

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

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten

69




ADHS

Vorgange am Axon, der
Synapse und auf Ge-
hirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3,
UF2).

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

Kurzvortrage mithilfe von Abbil-
dungen (u. a. zum synaptischen
Spalt)

Unterrichtsgesprach
Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema:
Sollen Neuroenhancer allen frei
zugéanglich gemacht werden?
Rollenkarten mit Vertretern ver-
schiedener Interessengruppen.

und Unterschiede der verschiedenen
Neuroenhancer gemeinsam erarbeitet
und systematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podi-
umsdiskussion an.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e Selbstevaluationsbhogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:
e angeklindigte Kurztests

e Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)

e ggof. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schul-
programms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und
fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen
sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergreifende Aspekte, die auch Gegen-
stand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch
angeleqgt.

Uberfachliche Grundséatze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermdgen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

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

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

18.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knupft an die Vorerfahrungen
und das Vorwissen der Lernenden an und ermdoglicht das Erlernen von
neuen Kompetenzen.

19.) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.



20.)

21)

22)

23.)

26.)

27.)
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Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst
anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

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

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

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

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wieder-
holen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist ein
(geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform ,moodle“ ange-
legt, in dem auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt wer-
den.

Der Biologieunterricht und seine Schwesterwissenschaften nutzen verbind-
lich die Synergieeffekte.

Der Biologieunterricht in der Oberstufe bereitet durch seine wissenschafts-
propadeutische Orientierung die Schilerinnen und Schiiler gezielt auf den
weiteren Ausbildungsgang und auf das Berufsleben vor.



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrick-
meldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die hachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
penubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Wir setzen bei der Beurteilung der Schilerleistungen die folgenden
Schwerpunkte:

- mundliche Beitrdge zum Unterrichtsgesprach (s.u. Bewertungskriterien fur
die Sonstige Mitarbeit);

- Préasentationsleistungen (z.B. Erstellen und freies Vortragen von
Referaten);

- Beitrage zu Gruppenarbeiten und Experimenten;

- Art und Umfang der Anfertigung von Hausaufgaben;

- Erstellen von Protokollen, z.B. Stundenprotokolle, Experimentalprotokolle;

- Durchfiihrung von und Mitarbeit in Projekten

- Schriftliche Ubungen

- ggf. schriftliche Uberprifungen der Hausaufgaben

Fur das Experimentieren gelten zusatzlich folgende Kriterien:

- planvolles Vorgehen

- Beachtung der Sicherheitsvorschriften

- Sorgféltiges, verantwortungsvolles und genaues Umsetzen der Versuchs-
vorschriften

- Angemessener und nachhaltiger Umgang mit Geraten und Chemikalien

- Sauberkeit und Ordnung vor, wahrend und nach dem Experimentieren

- Sorgféltige Protokollfiihrung
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Bewertungskriterien fur die Sonstige Mitarbeit

a) Kontinuitat/ Quantitat

b) Qualitat

c) Form

d) Kenntnisse

e) Aufmerksamkeit

f) Kooperationsfahigkeit
g) Arbeitsorganisation

h) Experimentelles Arbeiten

Leistungsbeschreibung Note
a) regelméaBige und haufige aktive Mitarbeit im Unterricht sehr gut
b)  produktive und gesprachsférdernde Unterrichtsbeitrage, die ein hohes MaR an Selbstandigkeit,
kritischem Denken und Problembewusstsein aufweisen; Fahigkeit des Erkennens und der
Einordnung eines Problems in einen gréRBeren Zusammenhang und sachgerechte, ausgewogene
Beurteilung

c) sprachlich prazise, differenzierte und argumentativ stimmige Beitrage, sichere Anwendung der
Fachsprache

d) fundierte Kenntnisse des Unterrichtsstoffes und sachgerechtes Einbringen dieser in den Unterricht

e) sehr hohe Aufmerksamkeit auf das Unterrichtsgeschehen und die Beitrége der librigen
Teilnehmer/innen

f) respektvoller und hilfsbereiter Umgang mit anderen, grundsatzliche Offenheit fiir die Beitrage der
anderen Teilnehmer/innen, Gbernimmt organisatorische Initiative bei Gruppenarbeiten

g) Arbeitsmaterialien sind durchgehend vorhanden und sofort nutzbar, Hausaufgaben werden stets
zuverlassig und vollstédndig angefertigt und gelegentlich dariiber hinaus auch weitere Arbeiten zu
Hause erledigt

h)  sehr genaues, zuverldssiges, selbststandiges und sicheres Experimentieren

a) regelmaRige Mitarbeit im Unterricht gut

b)  Uberwiegend eigenstandige Beitrage, Impulse werden aufgenommen und verwertet, in der Regel
erfolgt ein selbstandiges Schlussfolgern und Urteilen und eine Unterscheidung zwischen
Wesentlichem und Unwesentlichem

c)  sprachlich prazise und im Allgemeinen angemessene und differenzierte Beitrage, auch
gelegentlich spontan, in der Regel sichere Anwendung der Fachsprache

d) im Wesentlichen fundierte Kenntnisse des Unterrichtsstoffes

e) hohe Aufmerksamkeit auf das Unterrichtsgeschehen und die Beitrage der anderen
Teilnehmer/innen

f)  respektvoller Umgang mit den anderen, grundsétzliche Offenheit fur die Beitrdge der anderen
Teilnehmer/innen, initiatives Arbeitsverhalten bei Gruppenarbeiten

g) Arbeitsmaterialien sind in der Regel vorhanden und schnell nutzbar, Hausaufgaben werden
vollstandig angefertigt

h) genaues, zuverléssiges, selbststandiges und sicheres Experimentieren

a) haufige, aber keine durchgangige Mitarbeit im Unterricht befriedigend

b) meist rezeptive, gelegentlich produktive Beitrage; Erkennen von Zusammenhangen; ansatzweise
Transferleistungen, dabei aber auf Lenkung angewiesen

c) kohérent formulierte Beitrage, sachgerechte Formulierungen, nicht durchgéngige Anwendung
der Fachsprache

d) Kenntnisse werden gezielt und angemessen wiedergegeben

e) im Wesentlichen aufmerksame Teilnahme am Unterrichtsgeschehen

f)  respektvoller Umgang mit den anderen, nicht immer Offenheit fur die Beitrdge der anderen
Teilnehmer/innen, zuverlassige Mitarbeit bei Gruppenarbeiten

g) Arbeitsmaterialien sind in der Regel vollstdndig vorhanden, aber nicht sofort nutzbar, Hausaufgaben
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sind meist vollstandig

h) genaues, meist zuverldssiges, weitgehend selbststandiges und sicheres Experimentieren

a) punktuelle Mitarbeit ausreichend

b) weitgehend reproduktive Beitrdge mit geringem inhaltlichem Ertrag, bei Nachfrage Mitdenken
erkennbar

c) wenig entfalteter Wortschatz, einfaches Vokabular, grundlegende Kenntnisse des
Fachvokabulars

d) auf Ansprache kénnen grundlegende Kenntnisse wiedergegeben werden

e) passive Aufmerksamkeit

f)  respektvoller Umgang mit den anderen, nicht immer Offenheit fur die Beitrage der anderen Teil-
nehmer/innen, Mitarbeit in Gruppenarbeiten erfolgt haufig nur nach Aufforderung bzw. Anleitung
durch die anderen Teilnehmer/innen

g) Arbeitsmaterialien sind nicht immer vollstandig vorhanden und oft nicht sofort nutzbar,
Hausaufgaben werden h&ufig nicht vollstandig erledigt

h) ungenaues, unsicheres experimentelles Arbeiten unter Anleitung

a) vereinzelte AuRerungen mangelhaft

b) inhaltlich wenig ergiebige, keine selbst initiierte Mitarbeit; auf Ansprache selten angemessene
Beitrage

c) einfaches Vokabular, keine Kenntnisse der Fachsprache

d) wesentliche Unterrichtsergebnisse werden nur unzureichend oder gar nicht reproduziert

e) fehlende Konzentration auf das Unterrichtsgeschehen, Abgelenktheit

f)  nur teilweise respektvoller Umgang mit den anderen, selten Offenheit fir die Beitrdge der ande-
ren Teilnehmer/innen, kaum erkennbare Mitarbeit in Gruppenarbeiten

g) Arbeitsmaterialien sind haufig nicht vollstandig vorhanden und ungeordnet, damit oft nicht nutzbar,
Hausaufgaben sind meist unvollstéandig

h)  aktive Mitarbeit beim Experimentieren ist nur ansatzweise erkennbar und unter Anleitung moglich

a) keinerlei Mitarbeit ungeniigend

b)  auch auf Nachfrage keine eigenen, sachlich zutreffenden und verwertbaren Beitrage

c) sprachlich unangemessen

d) keine Kenntnisse vorhanden, Unterrichtsergebnisse kénnen nicht reproduziert werden

e) keine Konzentration auf das Unterrichtsgeschehen, Teilnahmslosigkeit bzw. Stérungen des Un-
terrichts

f) kein respektvoller Umgang mit den anderen, Beitrdge der anderen werden ignoriert, schwieriger
Umgang in Gruppenarbeit, die anderen Teilnehmer/innen werden in ihrem Arbeitsprozess ge-
stort

g) Arbeitsmaterialien sind selten vollstéandig vorhanden, kaum sofort nutzbar, Hausaufgaben nur
punktuell, haufig gar nicht und nur unzureichend erledigt

h)  keine aktive Mitarbeit beim experimentellen Arbeiten
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Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:
1 Klausur pro Halbjahr (90 Minuten

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Fach-
arbeit ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK).

Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche
Abiturprifung mithilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont“) durch-
gefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den kor-
rigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese
Weise transparent gemacht.

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

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung,
bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.
Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede
Schulerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schilerinnen und Schiler au3erhalb der Unter-
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richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern- / Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ers-
ten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriteri-
en fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il wird an der St.-Anna-
Schule der Gesamtband Biologie Oberstufe Sl des Cornelsen-Verlags in
der 3. neubearbeiteten Auflage (2015) genutzt. Die Schilerinnen und
Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit
nach.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Material-
angebote des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelmafiig zu
sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonfe-
renz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplan
navigator-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 unterrichtsibergrei-
fenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern
Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolle-
ginnen und Kollegen nehmen nach Moglichkeit regelmafRlig an Fortbil-
dungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Be-
zirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien wer-
den von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen
vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitge-
stellt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der EF und in der Qualifi-
kationsphase in den Leistungskursen nach Mdglichkeit und in Absprache
mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des
gultigen KLP durchgefuhrt werden.

Mogliche Exkursionen:
EF

Zellbiologie-Halbjahr
» BellBio, Universitat Wuppertal: ,Kleine Einzeller ganz gro* — Experimente mit

eukaryotischen Einzellern
(http://mwww.bellbio.uni-wuppertal.de/kurse/kursangebot-fuer-schuelerinnen-und-schueler-der-biologie.html)

Stoffwechselbiologie-Halbjahr
> BellBio, Universitat Wuppertal: ,Aufder Atem*“ — Sportliche Enzyme — Fotomet-

rische Verfolgung der Lactatdehydrogenase
(http://www.bellbio.uni-wuppertal.de/kurse/kursangebot-fuer-schuelerinnen-und-schueler-der-biologie.html)

01

Genetik-Halbjahr
> BellBio, Universitat Wuppertal: ,Dem Tater auf der Spur® — Der genetische
Fingerabdruck

(http://mww.bellbio.uni-wuppertal.de/kurse/kursangebot-fuer-schuelerinnen-und-schueler-der-biologie.html)

78



>

BayLab Wuppertal, Schilerlabor Molekularbiologie: DNA-Isolation, Restrikti-

onsenzyme, PCR
(http://www.baylab-health.de/scripts/pages/de/labore/schuelerlabor_fuer_molekularbiologie/index.php)

Alfried-Krupp-Schilerlabor, Ruhr-Universitat Bochum: Gen-Food oder nicht?
Das ist hier die Frage. Molekularbiologie: Gennachweis mit der Polymerase-
Kettenreaktion (PCR)

(http://www.aks.ruhr-uni-bochum.de/projekte/gen-food-oder-nicht.html.de)
Alfried-Krupp-Schilerlabor, Ruhr-Universitat Bochum: Tatort NRW — Auf Spu-
rensuche im Ruhrgebiet. Genetischer Fingerabdruck mit PCR und Gel-

Elektrophorese
(http://www.aks.ruhr-uni-bochum.de/projekte/Tatort-NRW.html.de)

Okologie-Halbjahr

>

Station Natur und Umwelt (StNU): Lebensraum Bach (FlieRgewasseruntersu-

chung und Bestimmung des Saprobienindex, Naturschutz
(http://www.stnu.de/index.php?id=164)

Waldpadagogisches Zentrum, (WPZ/Arboretum): Okosystem Wald, Stoffkreis-

laufe, Nachhaltigkeit, Artenkenntnisse
(http://www.wpz-burgholz.de/programm/wald-und-schule)

BayLab plants, Bayer Monheim: Pflanzenzucht. Molekulargenetische Untersu-
chung zweier Rapssorten auf ihre Eignung als Speise6l oder als Ol fir techni-

sche Zwecke
(http://mww.monheim.bayer.de/de-DE/Standort-Monheim/Baylab/Ein-Tag-im-Baylab-plants.aspx)

Q2

Neurobiologie-Halbjahr

>

BellBio, Universitat Wuppertal: Schilerlabor Neurobiologie: The Brain — A Li-

ving Network
(http://mwww.bellbio.uni-wuppertal.de/kurse/bilinguales-kursangebot-fuer-schuelerinnen-schueler-der-
biologie.html

Evolution-Halbjahr

>

>

Neanderthal-Museum Paldaoanthropologie / Humanevolution
(http://www.neanderthal.de/de/ausserschulischer-lernort.html)

Alfried-Krupp-Schiilerlabor, Ruhr-Universitat Bochum: Auf den Spuren unserer

Vorfahren. Molekulargenetik und Evolution: Was verrat uns die DNA?
(http://www.aks.ruhr-uni-bochum.de/projekte/auf-den-spuren-unserer-vorfahren.html.de)
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
Jlebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhal-
te stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die
Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfah-
rungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, be-
wertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwer-
punkte formulie
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