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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das EBG ist ein in der Regel vierziigiges Gymnasium mit gebundenem
Ganztag, an dem zurzeit ca. 1000 Schulerinnen und Schuler von ca. 80
Lehrpersonen und 12 Referendarlnnen unterrichtet werden. Es liegt am
Rande des inneren Bereichs der Kleinstadt Castrop-Rauxel mit ca. 75.000
Einwohnern. In relativer Nahe befindet sich eine Gesamtschule sowie ein
weiteres Gymnasium ohne Ganztag.

Das Fach Biologie wird in der Oberstufe in Form von Grundkursen und re-
gelmafig stattfindenden Leistungskursen angeboten.

Aufgrund der Lage kdnnen Exkursionen innerhalb des Ruhrgebiets prob-
lemlos mit dem 6ffentlichen Nahverkehr durchgeftihrt werden. Das Schul-
gebaude verflgt Uber drei Biologiefachraume, welche mit Beamer, ELMOs
und teilweise mit internetfahigen Laptops/Standcomputern ausgestattet
sind. In der Sammlung sind in ausreichender Anzahl regelmafiig gewartete
Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell und Gewebe-
typen vorhanden, sowie ein Klassensatz Binokulare. Zudem verfugt die gut
sortierte Sammlung tber diverse Modelle, wie ein DNA-Modell, Zellmodelle
und ein Analyse-Koffer zur physikalischen und chemischen Untersuchung
von Gewassern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft
der Schule ab.

Die Lehrerbesetzung und die tbrigen Rahmenbedingungen der Schule er-
moglichen einen ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgese-
hen Biologieunterricht.

Das Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase in der Regel mit ca. 4 Grund-
kursen vertreten. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiiler-
wahlen regelmaliiig zwei Leistungskurse und 2-3 Grundkurse gebildet wer-
den.

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

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2) / MINT (4)
6 BI (2)

Fachunterricht von 7 bis 9

7 Bl (2)
Neigungskurs Angewandte Biologie als Wahlfach




8 Differenzierung Biologie als Wahlpflichtfach

9 Bl (2)
Differenzierung Biologie als Wabhlpflichtfach

Fachunterricht in der EF und in der QPH

10 Bl (3)
11 BI (3/5)
12 Bl (3/5)

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern
die Moglichkeit gegeben, Schilerexperimente durchzufiihren; damit wird
eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefuhrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Se-
kundarstufe Il kontinuierlich unterstttzt wird. Hierzu eignen sich besonders
Doppelstunden. Um die Qualitat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln,
vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unter-
richtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des
Schuljahres tberprift, ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten
und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien
ersetzt oder erganzt werden sollen. Nach Veré6ffentlichung des neuen Kern-
lehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden
sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin ein-
gebettet Uberprifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in
diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte
Kenntnisse die Voraussetzung fur einen eigenen Standpunkt und fur ver-
antwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind hierbei
die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielféaltigkeit, Nach-
haltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsatze.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementspre-
chend nimmt die Schule an verschiedenen Wettbewerben teil. Hier wurden
unter anderem mehrmals der EUV- Umweltpreis Castrop — Rauxel gewon-
nen. Die Organisation liegt dabei hauptverantwortlich bei den Fachschaften
Physik und Biologie. Weiterhin gibt es die Deinighauser — Bach/Teich — AG,
welche sich um den Schulteich und nahe gelegenen Deinighauser Bach



kiimmert. Seit dem Schuljahr 2014/2015 gibt es einen eigenen Schulgarten
am EBG, welcher durch die Neigungskurse bewirtschaftet wird.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie
Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Uber-
sichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwar-
tungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um
Klarheit fir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahr-
leisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwick-
lung“ an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen aus-
gewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der
Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Beriicksichti-
gung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen
bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kurs-
fahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehr-
plans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absiche-
rung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fach-
konferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung
,maglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ abgesehen von den in der
vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenz-



beschliissen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referen-
daren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Ver-
deutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen, facheriibergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im
Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eige-
nen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvor-
haben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bertick-
sichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben in der Einfihrungsphase

EinflUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e 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. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

¢ E1 Probleme und Fragestellungen

o K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung ha-
ben technischer Fortschritt und Modelle fir 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)

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme




Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation « Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfilhrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EF
Einfuhrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
e Unterrichtsvorhaben IlI: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséuren fiir das Leben?
e Unterrichtvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fir 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, Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Mégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

Sl-Vorwissen

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen ...

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-

terscheiden.

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

multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Or-
gan und Organismus

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen Ba-
siswissen

SI-Vorwissen kann ohne Be-
notung ermittelt werden (z.B.
Selbstevaluationsbogen)

Mdoglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-Problemstel-
len.

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufélligen Beobachtung
eine wissenschaftliche Theo-
rie?
e Zelltheorie
e Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

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

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.
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Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin unter-
scheiden sie sich grundle-
gend?
e Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

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

elektronenmikroskopische Bilder sowie
Zeichnungen/Modelle zu tierischen, pflanzli-
chen und bakteriellen Zellen

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

Wie ist eine Zelle organisiert
und wie gelingt es der Zelle so
viele verschiedene Leistungen
zu erbringen?
e Aufbau und Funktion
von Zellorganellen
o Zellkompartimentierung
Endo — und Exocytose
o Endosymbiontentheo-
rie

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

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

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

erlautern die Bedeutung des

Cytoskeletts fur den intrazel-

lularen Transport [und die Mi-
tose] (UF3, UF1).

Stationenlernen (Raabits) zu Zellorganellen
und zur Dichtegradientenzentrifugation

Darin enthalten u.a.:

e Station 1: Chloroplasten

e Station 2: Zellkern, Acetabularia-Ver-
such

e Station 3: glattes ER, Dictyosom

e Station 4: raues ER, Ribosomen

e Station 5: Mitochondrien, Endosym-
biontentheorie

e Station 6: Lysosomen, Endo- und
Exocytose

e Station 7: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation (AB o-
der Tischtennisballexpertiment)

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Projektmappe Stationenlernen

Vertiefende Anwendung der
Endosymbiontentheorie mit
Hilfe eines Comics
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Zelle, Gewebe, Organe, Orga-
nismen — Welche Unter-
schiede bestehen zwischen
Zellen, die verschiedene Funk-
tionen tbernehmen?

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fer-
tig/Frischpraparaten verschie-
dener Zelltypen an ausgewahl-

ten Zelltypen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen/multiple-choice Test)

e Klausur und weitere (siche Anhang ,Kriterienkatalog fur die Leistungsbewertung Sek 1)

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktion des Zellkerns

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

o Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-

kenntnisse modifizieren und reorganisieren.

¢ 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 Problemldsungen und Sichtwei-

sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

SI-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.
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Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt,
um fur den Vergleich am
Ende des Vorhabens zur Ver-
figung zu stehen.

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

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

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stamm-
zellforschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

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

Welche biologische Bedeu-
tung hat die Mitose flr einen
Organismus?
e Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
¢ Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur [den intrazel-
luldaren Transport und] die Mi-
tose (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 Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
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e Aufbau der DNA

e Mechanismus der
DNA-Replikation in der
S-Phase der Inter-
phase

sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

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

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

z.B. Modellbaukasten zur DNA Struktur und
Replikation

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

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

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden vergli-
chen.

SuS erhalten anschlieBend in-
dividuelle Wiederholungsauf-
trage.

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

o Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

zeigen Moglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und Bi-
omedizin auf (B4, K4).

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

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbénde (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 Diskus-
sion beteiligt sind, sollten ei-
nen Beobachtungsauftrag be-
kommen.

Nach Reflexion der Diskussion
kdnnen Leserbriefe verfasst
werden.

Leistungsbewertung:

e Klausur und weitere (siehe Anhang ,Kriterienkatalog flr die Leistungsbewertung Sek 1)
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http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF
http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

Moégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

Weshalb und wie beeinflusst
die Salzkonzentration den Zu-
stand von Zellen?

o Plasmolyse

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 21 Std. a 45 Minuten

fihren Experimente zur Diffu-
sion und Osmose durch und
erklaren diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene
(E4, E6, K1, K4).

fihren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schler kénnen ...

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

e K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-techni-
sche Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bear-
beiten.

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressa-
tengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen o-
der kurzen Fachtexten darstellen.

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

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

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

AB Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften SusS formulieren erste Hypo-

Salzkonzentration fur eine Infusion in den thesen, planen und fihren ge-

Unikliniken eignete Experimente zur Uber-
prufung ihrer Vermutungen
durch.
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¢ Brownsche-Molekular-

bewegung
e Diffusion
e (Osmose

hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachte-
ten Vorgénge (E2, E3, E5,
K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulation
in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Er-
gebnisse in einer eigenstan-
digen Zusammenfassung
(K1, K2).

Experimente mit roten Zwiebeln oder Rot-
kohlgewebe und mikroskopische Untersu-
chungen

Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zu-
cker, Salz und Stéarke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und unge-
kocht)

Informationstexte, Animationen und Lehr-
filme, Rollenspiel zur Brownschen Moleku-
larbewegung (physics-animations.com)

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Tee zur Diffusion

Arbeitsauftrage (zur Recherche) osmoregu-
latorischer Vorgéange

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

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

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

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

Warum l8st sich Ol nicht in
Wasser?

e Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden
und Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhalten
von Ol in Wasser

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

Phanomen wird beschrieben.

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

Einfache Modelle zum Verhal-
ten von Phospholipiden in
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Wasser werden erarbeitet und
diskutiert.

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Mo-
delle fur die Erforschung von
Biomembranen?
e Erforschung der Bio-
membran (historisch-
genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembra-
nen durch technischen Fort-
schritt an Beispielen dar und
zeigen daran die Verander-
lichkeit von Modellen auf (E5,
E6, E7, K4).

Gruppenpuzzle/Plakat(e) zu Biomembranen

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

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade, 1950er)
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bio-
chemie (Davson und Danielli, 1930er)

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-Modell
Arbeitsblatt 1:

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfuhrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

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

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

Auf diese Weise kann die Ar-
beit in einer scientific commu-
nity nachempfunden werden.
Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Mo-
dells von Gorter und Grendel
nahe und fuihren zu neuen Hy-
pothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell
mit eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integra-
lem Protein).
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- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mo-
saik-Modell (Kohlen-
hydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmetho-
den zur Ermittlung
von Membranmoleku-
len (Proteinsonden)

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

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

recherchieren die Bedeutung
der AuBRenseite der Zell-
membran und ihrer Oberfla-
chenstrukturen fiir die Zell-
kommunikation (u. a. Anti-
gen-Antikdrper-Reaktion) und
stellen die Ergebnisse adres-
satengerecht dar (K1, K2,
K3).

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

Arbeitsblatt 2:

Heterokaryon-Experimente von Frye und Edi-
din (1972)

Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Biomemb-
ranen

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

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

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

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.
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Ein Reflexionsgesprach auf
der Grundlage des entwickel-

e Nature of Science — na- ten Plakats zu Biomembranen
turwissenschaftliche wird durchgefihrt.
Arbeits- und Denkwei-
sen Wichtige wissenschatftliche Ar-

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

Wie macht sich die Wissen- Schulerexperiment Elisa-Test oder AB Elisa- | z.B. Durchfiihrung eines
schaft die Antigen-Antikorper- Test ELISA-Tests zur Veranschauli-
Reaktion zunutze? Unterricht Biologie 251 chung der Antigen-Antikorper-

e Moderne Testverfahren Biologie Ausgabe 3 Reaktion.
Wie werden geldste Stoffe beschreiben Transportvor- Gruppenarbeit: SuS koénnen entsprechend der
durch Biomembranen hindurch | gdnge durch Membranen fir | Informationstext zu verschiedenen Trans- Informationstexte Modelle zu
in die Zelle bzw. aus der Zelle | verschiedene Stoffe mithilfe portvorgéangen an realen Beispielen den unterschiedlichen Trans-
heraus transportiert? geeigneter Modelle und ge- portvorgéangen erstellen.

e Passiver Transport ben die Grenzen dieser Mo-

e Aktiver Transport delle an (E6).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen®) zur
Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Trans-
portvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
e Klausur und weitere (sieche Anhang ,Kriterienkatalog fur die Leistungsbewertung Sek II%)
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Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

e Dissimilation

o Korperliche Aktivitdt 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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Moégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiulerinnen und Schiiler kénnen ...

o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
gebnisse 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 reflektie-

ren.

¢ E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus quali-
tative und einfache quantitative Zusammenhénge ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

¢ Disaccharid

e Polysaccharid

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

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

»Spickzettel”“ als legale Methode
des Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien
fur ,gute Spickzettel”

1

Gutekriterien fur gute ,Spickzettel
werden erarbeitet (Ubersichtlich-
keit, auf das Wichtigste be-
schrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden erar-
beitet.

Der beste ,Spickzettel* kann ge-
kiurt und allen SusS uber ,lo-net*
zur Verfigung gestellt werden.
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Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
¢ Aminosauren
o Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

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

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Pro-
teinen

Der Aufbau von Proteinen wird er-
arbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veranschau-
licht.

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und An-
schaulichkeit hin diskutiert und
ggf. modifiziert.

Sie bleiben im Fachraum hangen
und dienen der spateren Orientie-
rung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

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

z.B. Experimentelles Gruppen-
puzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischge-
presster Ananassatft in ei-
ner Verdinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen (Im-
mobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffel-
scheibe oder Kartoffelsaft
(Verdiinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdin-
ger (Indikator Rotkohlsaft)

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Phano-
men her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschlielend
werden mdgliche Fehlerquellen er-
mittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen DenkanstoR3e fir jede
Schlisselstelle im Experimentier-
prozess geben.
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Hilfekarten (gestuft) fur die vier
verschiedenen Experimente

Plakatpréasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungs-
beispielen zu je einem Beispiel aus
dem anabolen und katabolen Stoff-
wechsel.

Vorgehen und Ergebnisse werden
auf Plakaten prasentiert.

SuS erhalten Beobachtungsbogen
fur den Museumsgang und vertei-
len Punkte. AnschlieRend wird das
beste Plakat gekdrt.

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 En-
zyme?
o Katalysator
e Biokatalysator
¢ Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
e Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreakti-
onen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erh6hung des Stoffumsat-
zes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

o pH-Abhéangigkeit

e Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (ES5).

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

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und
pH-Abhéangigkeit (Lactase und
Bromelain)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen wird ge-
ubt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefuhrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung
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durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewahlten Bei-
spielen.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht kompeti-
tive) Hemmung

e Substrat und Endprodukthem-
mung

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

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Or-
listat (Xenical) (kompetitive Hem-
mung)

kompetitive Hemmung am Beispiel
Orlistat/Xenical (Modellentwick-

lung)

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird si-
muliert.

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

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

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten
vergleichend die Ergebnisse
(K2, K3, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von
Enzymen in biologisch-tech-
nischen Zusammenhangen

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen fir z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke
wird herausgestellt.

Als Beispiel konnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.
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an und wagen die Bedeu-
tung fur unser heutiges Le-
ben ab (B4).

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,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 Klausur und weitere (siehe Anhang ,Kriterienkatalog fur die Leistungsbewertung Sek 1)

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Konkretisierung:

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

¢ UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
bene fachliche Strukturen begriinden.

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

¢ B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglich-
keiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen begriindeten Stand-
punkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenh&ngen ethische Konflikte bei Auseinanderset-
zungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Lésungen dar-
stellen.
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Welche Veranderungen kon-
nen wahrend und nach Kkor-
perlicher Belastung beobach-
tet werden?

Systemebene: Organismus
¢ Belastungstest

e Schlisselstellen der
korperlichen Fitness

z.B. Minchener Belastungstest o-
der multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf verschiede-
nen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen wer-
den ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespei-

cherung und Erndhrungsverwertung
systematisiert werden.

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

Wie reagiert der Kérper auf
unterschiedliche Belastungs-
situationen und wie unter-
scheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Ge-
webe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glykogen-
speicher

Systemebene: Molekiil
e Lactat-Test
o  Milchsdure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Muskula-
tur (UF1).

prasentieren unter Einbezug ge-
eigneter Medien und unter Ver-
wendung einer korrekten Fach-
sprache die aerobe und anae-
robe Energieumwandlung in Ab-
hangigkeit von korperlichen Akti-
vitdten (K3, UF1).

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weilRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt

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

Forscherbox

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

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend fur den Energie-
bedarf) untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchs&ure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchgefuhrt.
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Welche Faktoren beeinflus-
sen den Energieumsatz und
welche Methoden helfen bei
der Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivi-
tat?
e Sauerstofftransport im
Blut
e Sauerstoffkonzentra-
tion im Blut
e Erythrozyten
Hamoglobin/
globin
e Bohr-Effekt

Myo-

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

z.B Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

z.B. Film zum Verfahren der Kalori-
metrie (Kalorimetrische Bombe / Re-
spiratorischer Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermégen in Abhangigkeit ver-
schiedener Faktoren (Temperatur,
pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Oberfla-
chenvergrof3erung durch Kapillarisie-
rung

Der Zusammenhang zwischen respira-
torischem Quotienten und Ernahrung
wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bin-
dungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle Gber den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert unter Bertick-
sichtigung von Hamoglobin und Myo-
globin.

Wie entsteht und wie gelangt
die bendtigte Energie zu un-
terschiedlichen Einsatzorten
in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
e NAD*und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fur aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgange
(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-Koérper abge-
baut?

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressaten-
gerecht (K3).

Advance Organizer

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.
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Systemebenen: Zelle, Molekdl
e Tracermethode
e Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

erklaren die Grundzige der Dis-
similation unter dem Aspekt der

Energieumwandlung mithilfe ein-
facher Schemata (UF3).

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

Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen und
Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmoti-
sche Theorie) zum Aufbau eines Pro-
tonengradienten in den Mitochond-
rien fur die ATP-Synthase (verein-
facht)

Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung ausge-
wertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Er-
nahrungsweisen fur be-
stimmte Trainingsziele?

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

Systemebene: Molekdl
¢ 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 Zitronenséu-
rezyklus im Zellstoffwechsel (E6,
UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)
¢ Ausdauertraining (Marathon)
o Maximalkraft (Gewichthe-
ber/Bodybuilder)

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoffwech-
sel (Zusammenwirken von Kohlen-
hydrat, Fett und Proteinstoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ernahrung unter Bertcksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Aus-
dauer, Maximalkraft) und der Organ-
und Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration, Kapillarisie-
rung, erndéhte Glykogenspeicherung)
betrachtet, diskutiert und beurteilt wer-
den.

Verschiedene Situationen kénnen
»<durchgespielt® (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden.

Wie wirken sich leistungsstei-
gernde Substanzen auf den
Korper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
o Formen des Dopings
— Anabolika

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

Anonyme Kartenabfrage zur per-
sonlichen Bewertung von Doping

Rollenspiel/Fishbowl - Diskussion

Fakultativ Informationstext zu Wer-
ten, Normen, Fakten

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

Fakultativ Informationstext zum
ethischen Reflektieren (nach Martens
2003)

Exemplarische Aussagen von Per-
sonen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzen-
sport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide und/oder Wachs-
tumshormone in Spitzensport und
Viehzucht

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschatzt und bewer-
tet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1)

mithilfe von Fallbeispielen

Klausur und weitere (siehe Anhang ,Kriterienkatalog fir die Leistungsbewertung Sek 1)
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2.2.1 Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase 1 und 2

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

e Dblau markierte konkretisierte Kompetenzerwartungen und Inhalte sind nur fir den Leistungskurs obligatorisch,
nicht fir den Grundkurs.

e grun markierte konkretisierte Kompetenzerwartungen und Inhalte sind nur fir den Grundkurs obligatorisch, nicht far
den Leistungskurs




Qualifikationsphase (Q1, Jahrgangsstufe 11) — LEISTUNGSKURS (LK) und GRUNDKURS (GK) gultig ab 2015/16
GENETIK

Thema/Kontext Unterrichtsvorhaben 1.1: Thema/Kontext Unterrichtsvorhaben 1.3:

Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte Krank- | Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken be-
heiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon- | stehen?

flikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: UF4 Vernetzung, E5 Auswer-
tung, K2 Recherche, B3 Werte und Normen, B4 Moglichkeiten und Grenzen | Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: K2 Recherche, K3

Prasentation, B1 Kriterien, B4 Moglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: Genetik (IF3)

Inhaltsfeld: Genetik (IF3)
Inhaltliche Schwerpunkte: Meiose und Rekombination, Analyse von Fami-
lienstammbaumen, Bioethik Inhaltliche Schwerpunkte: Gentechnologie, Bioethik

Zeitbedarf: LK ca. 25 Std. a 45 Min, GK ca. 16 Std. & 45 Min
Zeitbedarf: LK ca. 20 Std. & 45 Min, GK ca. 11 Std. & 45 Min

Thema/Kontext Unterrichtsvorhaben 1.2:

Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merk-
male und welche Einflisse haben Veranderungen der genetischen und
epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: E1 Probleme und Fragestel-
lungen, E3 Hypothesen, E5 Auswertung, E6 Modelle, E7 Arbeits- und Denk-
weisen, UF1 Wiedergabe, UF3 Systematisierung, UF4 Vernetzung
Inhaltsfeld: Genetik (IF3)

Inhaltliche Schwerpunkte: Proteinbiosynthese, Genregulation

Zeitbedarf: LK ca. 30 Std. a 45 Min, GK ca. 18 Std. a 45 Min.
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2.2.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

IF 1 Genetik (QF 11.1)

Inhaltsfeld: IF 1 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben 1.1: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und
welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Unterrichtsvorhaben 1.2: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Veran-
derungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Unterrichtsvorhaben 1.3: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&umen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

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

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

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

Zeitbedarf: LK ca. 75 Std. & 45 Min, GK ca. 45 Std. a 45 Min
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination

Bioethik

Analyse von Familienstammbaumen

Zeitbedarf: LK ca. 25 Std. a 45 Min GK 16 Std. a 45 Minuten,

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusam-
menhange, Regeln oder GesetzmalRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publika-
tionen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

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

z.B. Poster ,Embryogenese”

Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten Elemen-
ten

Wie werden die Keimzellen gebil-
det und welche Unterschiede gibt
es bei Frau und Mann?

Meiose

Spermatogenese / Oogenese

Erlautern die Grundprinzipien der
inter-und intrachromosomalen
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Befruch-
tung

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

Zentrale Aspekte der Meiose
werden selbststandig wieder-
holt und geubt.

Materialien (z. B. Knetgummi)
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Wo entscheidet sich die geneti-
sche Ausstattung einer Keimzelle
und wie entsteht genetische Viel-
falt?

inter- und intrachromosomale Re-
kombination

(UF4)

Erlautern die Grundprinzipien der
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Befruch-
tung (UF4)

Erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phanotyp (u.a. unter Bericksich-
tigung von Genwirkketten) (UF1,
UF4)

Arbeitsblatter

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

Wie kann man ein Vererbungs-
muster von genetisch bedingten
Krankheiten im Verlauf von Fami-
liengenerationen ermitteln und
wie kann man daraus Prognosen
fur den Nachwuchs ableiten?
Erbgéange/Vererbungsmodi

genetisch bedingte Krankheiten:
Cystische Fibrose

Muskeldystrophie Duchenne
Chorea Huntington

formulieren bei der Stammbaum-
analyse Hypothesen zu X-chro-
mosomalen und autosomalen
Vererbungsmodi genetisch be-
dingter Merkmale und begriinden
die Hypothesen mit vorhandenen
Daten auf der Grundlage der
Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4).

z.B. Checkliste zum methodischen Vor-
gehen bei einer Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammbaumen

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

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei human-
genetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehre-
ren Beispielen geubt.

Prognosen zum Auftreten spe-
zifischer, genetisch bedingter
Krankheiten werden fiir Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begrundet
angegeben.
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Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der Stammzel-
lenforschung und was ist von
ihnen zu halten?

Gentherapie

Zelltherapie

Pranataldiagnostik
Nicht invasive pranatale Testver-
fahren

recherchieren Unterschiede zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen und présentieren
diese unter Verwendung geeig-
neter Darstellungsformen (K2,
K3).

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

Recherchieren Informationen zu
humangenetischen Fragestellun-
gen (u.a. genetisch bedingten
Krankheiten), schatzen die Rele-
vanz und Zuverlassigkeit der In-
formationen ein und fassen die
Ergebnisse strukturiert zusam-
men

(K2, K1, K3, K4)

Recherche zu embryonalen bzw. adulten
Stammzellen und damit verbundenen
therapeutischen Ansatzen in unter-
schiedlichen, von der Lehrkraft ausge-
wabhlten Quellen:

Internetquellen

Fachbiicher / Fachzeitschriften

zB. Checkliste: Welche Quelle ist wissen-
schatftlich valide und welche nicht?

z.B. Checkliste: richtiges Belegen von In-
formationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der SuS
Ggf. Dilemmamethode
z.B. Gestufte Hilfen zu den verschiede-

nen Schritten der ethischen Urteilsfin-
dung

Das vorgelegte Material
kénnte von SuS erganzt wer-
den.

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text-
und Bildquellen eingegangen
werden, auch im Hinblick auf
die Facharbeit. Valide und ,,in-
teressengefarbte Quellen®
werden kriteriell reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Diir-
fen Embryonen fur For-
schungszwecke verwendet
werden?“ kann die Methode
einer Dilemma-Diskussion
durchgefuhrt und als Methode
reflektiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe*; angekiindigte Kurztests mdglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse
ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung*)
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Inhaltliche Schwerpunkte: Proteinbiosynthese, Genregulation

Zeitbedarf: LK ca. 30 Std. & 45 Min, GK ca. 18 Std. & 45 Min.

Die Entwicklung des Genbegriffs-
Genwirkketten

reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffes (E7)
LK

Schwerpunktelbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ... (s. Anhang)

E1 (Probleme und Fragestellungen)

E3 (Hypothesen)

E5 (Auswertung)

E6 (Modelle)

E7 (Arbeits- und Denkweisen)

UF1 (Wiedergabe)

UF3 (Systematisierung)

UF4 (Vernetzun

Arbeitsblatter, Versuchsauswertung,
Genwirkketten

Transkription- Der erste Schritt
der Proteinbiosythese

Material: Die Erforschung der
RNA

Translation- t-RNA als Vermittler
Translation- Ein Protein entsteht

erlautern wissenschattliche Ex-
perimente zur Aufklarung der
Proteinbiosynthese, generieren
Hypothesen auf der Grundlage
der Versuchsplane und inter-pre-
tieren die Versuchsergebnis-se
(E3, E4, E5)

z.B. Animationen (Lehr-CDs) und Filme
zur Proteinbiosynthese

Arbeitsblatter zur Erarbeitung der ein-
zelnen Teilschritte, ggf. arbeitsteilig

Vertiefung mit Hilfe des Lehrbuchs: Bio-
logie heute
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Vergleich der PBS bei Pro-, und
Eukaryoten

vergleichen die molekularen Ab-
laufe in der Proteinbiosynthese
bei Pro- und Eukaryoten (UF1,
UFR3)

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

Bearbeitung der Aufgaben aus dem
Lehrbuch

Tabellarischer Vergleich der PBS bei
Pro- und Eukaryoten als Sicherung

Der genetische Code
Material: Die Entdeckung des ge-
netische Codes

Modellvorstellungen zur Genregu-
lation bei Prokaryoten

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes und charakteri-
sieren mit dessen Hilfe Mutati-
onstypen, Genmutationen (UF1,
UF2)

benennen Fragestellungen und
stellen Hypothesen zur Ent-
schlisselung des genetischen
Codes auf und erlautern klassi-
sche Experimente zur Entwick-
lung der Code-Sonne (E1, E3,
E4)

erlautern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage
von Experimenten zur Aufkla-
rung der Genregulation bei Pro-
karyoten (E2, E5, E6)

Hilfreiche Internetseite zur Erarbeitung,
Vertiefung der PBS / genetischer Code:
http://www.u-hel-

mich.de/bio/gen/reihe2/23/index23.html

AB Die Erarbeitung der Experimente
von Nirenberg, Matthaei und Khorana

z.B. Arbeiten mit der Code-Sonne
Aufgaben zu den verschiedenen Mutati-
onstypen, Erstellen einer Ubersichtsta-
belle

Erstellen von / Umgang mit Modellen
Operon-Modell: Substratinduktion/
Endproduktrepression
Homdooboxgene

Erstellen von / Umgang mit Modellen
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Modellvorstellungen zur Genregu-
lation bei Eukaryoten

Epigenetik: Gene und Umwelt
Epigenetik: Genomische Pragung

RNA Interferenz und Gen-Silen-
cing

Mutationen:
Bsp: Mondscheinkinder und
schadliche UV-Strahlung

Proteom und Proteomforschung

Differenzierung und Entwicklung

erklaren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgange bei
Eukaryoten (E6)

erlautern epigenetische Modelle
zur Regelung des Zellstoffwech-
sels und leiten Konsequenzen
fur den Organismus ab (E6)
erklaren einen epigentischen
Mechanismus als Modell zur Re-
gelung des Zellstoffwechsels
(E6)

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

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

stellen naturwissenschaftlich-ge-
sellschaftliche Positionen zum
therapeutischen Einsatz von

Zu genregulatorischen Vorgangen bei
Eukaryoten

GA: Forschungsmethoden der Epigene-

tik, verschiedene Beispiele der Beein-
flussung der Gene durch die Umwelt

Tabelle der Mutationstypen

z.B. Internetrecherche zur Mondschein-
krankheit

Bearbeitung der Aufgaben aus dem
Lehrbuch (BioHeute S. 36)

Arbeitsblatter zur molekularen Grund-
lage der Mondscheinkrankheit

Lehrervortrag, SuS machen Notizen
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Eigenschaften embryonaler du

adulter Stammzellen

Krebs-Fehler in der Informations-

Ubertragung

Altern am Bsp. Zelltod/Apoptose

Stammzellen dar und bewerten
Interessen sowie Folgen ethisch
(B3, B4)

recherchieren Unterschiede zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen und présentieren
diese unter Verwendung geeig-
neter Darstellungsformen (K2,
K3)

erklaren mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-Suppres-
sorgenen auf die Regulation des
Zellzyklus und beurteilen die Fol-
gen von Mutationen in diesen
Genen (E6, UF1, UF3, UF4)

Recherchearbeit (Internet, wiss. Zeitun-
gen...),

Erarbeitung von Pro- und Contra-Argu-
menten

Podiumsdiskussion

Ggf. Referate zu embryonalen und
adulten Stammzellen
Powerpointprasentation

Internetrecherche: was ist Krebs, wie
entsteht Krebs, warum tritt Krebs so
haufig auf, welche Krebsarten gibt es,

Erstellen von / Umgang mit Modellen
zur Wechselwirkung von Proto-Onkoge-
nen und Tumorsuppressorgenen auf die
Regulation des Zellzyklus

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriufungsform: ,,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests moglich, z. B. zu 0.g. Themen

ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)
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Inhaltliche Schwerpunkte: Gentechnik, Bioethik (Teil I1)

Zeitbedarf: LK ca. 20 Std. & 45 Min, GK ca. 11 Std. & 45 Min

Kein Hunger mehr in der Welt? -
Tier- und Pflanzenzucht

angewandte Methoden:
Auslesezucht, Hybridzucht, Mu-ta-
tionszucht ...

Kerntransplantion - Zuchtmethode
der Zukunft?
Klonen

Einfihrung

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schiler kénnen ... (s. Anhang)

o K2 (Recherche)

° K3 (Prasentation)

o B1 (Kriterien)

° B4 (Moglichkeiten und Grenzen)

Zeitungsartikel

arbeitsteilige Gruppenarbeit (Informati-
onstexte — kurze Vorstellung der gan-
gigen Methoden)

Recherche: Welche Lebewesen kdnnen
geklont werden? Wie erfolgreich ist das
Klonen? Zukunftsvisionen?

Wer ist der Tater? - Der geneti-
sche Fingerabdruck

PCR

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

.,Mord am EBG® - Welche Spuren gibt
es?; Textarbeit/Animation




Humangenomprojekt

historischer Riickblick auf das Projekt

Transgene Tiere und Pflanzen —
Grundlagen der Gentechnik

Vektoren

DNA-Ship

Schneiden von DNA, Aufbau,
Selektion transgener Zellen
Gentechnik in der Lebensmittel-
herstellung

Gentechnik in der medizinischen
Diagnostik

Gentechnik in der Diskussion

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erlautern
deren Bedeutung fir gentechni-
sche Grundoperationen (UF1).

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

stellen mithilfe geeigneter Me-
dien die Herstellung transgener
Lebewesen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3).
Geben die Bedeutung von DNA-
Chips und Hochdurchsatz-Se-
guenzierung an und bewerten
Chancen und Risiken (B1, B3).
beschreiben aktuelle Entwicklun-
gen in der Biotechnologie bis hin
zum Aufbau von synthetischen
Organismen in ihren Konsequen-
zen fur unterschiedliche Einsatz-
Ziele und bewerten sie (B3, B4).

Arbeitsblatter

Lehrbuch Biologie Heute

Bearbeitung der Aufgaben aus dem

Lehrbuch

Auswertung von Bandenmustern

Film, eventuell ,Vertonung“ eines Films

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu 0.g. Themen

ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)
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IF 2 Okologie (QF 11.2)
Inhaltsfeld: IF 2 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben 2.1: Autékologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Unterrichtsvorhaben 2.2: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lichtenergie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?
Unterrichtsvorhaben 2.3: Synokologie | — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Unterrichtsvorhaben 2.4: Synokologie 1l — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energieflisse? Welchen Einfluss hat
der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, 0kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie (k- & r- Strategen)

Zeitbedarf: LK ca. 75 Std. a 45 Minuten, GK 45 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS (LK) und GRUNDKURS (GK)

Unterrichtsvorhaben 2.1 :

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellung

E3 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren, dkologische Potenz

Zeitbedarf: LK ca. 19 Std. a 45 Minuten, GK ca. 12 Std. & 45 Min.

Unterrichtsvorhaben 2.3:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: LK ca. 18 Std. a 45 Minuten, GK ca. 12 Std. a 45 Min.

Unterrichtsvorhaben 2.2:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

Unterrichtsvorhaben 2.4:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen
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E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std. a 45 Minuten, GK ca. 6 Std. & 45 Min. Zeitbedarf: LK ca. 22 Std. a 45 Minuten, GK ca. 15 Std. & 45 Min.

Summe Qualifikationsphase (01) = LEISTUNGSKURS: ca. 150 Stunden,

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: ca. 90 Stunden
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Umweltfaktoren Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

Okologische Potenz

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
Zeitbedarf: LK 19 Std. a 45 Minuten; GK 12 Std. & 45 Minuten identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen préazi-
sieren,

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmalRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung

ableiten,

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten

mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung
fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfuhren,

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

historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Von welchen Faktoren hangt untersuchen das Vorkommen, die | mdglich: Umweltfaktoren werden in abioti-
das Uberleben von Lebewesen | Abundanz und die Dispersion von | Praktikum See, Schrédel S. 240 sche und biotische Umweltfakto-
ren eingeteilt.
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ab? Wie kénnen Umweltfakto-
ren ausgenutzt und toleriert
werden?

Okologische Amplitude
Toleranz/Reaktionsnorm
physiologische/6kologische Po-
tenz

Wie kann man mithilfe von Or-
ganismen eines Biotops auf die
dort herrschenden Umweltver-
haltnisse schliel3en?
Zeigerorganismen
Bioindikatoren

Lebewesen eines Okosystems im
Freiland
(E1. E2, E4)

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

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

Exemplarische Beispiele von Zeiger-
pflanzen

Ermittlung des Einflusses ausge-
wahlter Umweltfaktoren auf be-
stimmte Organismen (z.B. Mo-
dellversuche zum Faktor Tempe-
ratur/Warme, Licht)

Anfertigung von Toleranzkurven
zur Verdeutlichung der Abhangig-
keiten von Organismen in Bezug
auf Umweltfaktoren

Erlauterung der physiologischen
und 6kologischen Potenz anhand
von Beispielen (z.B. anhand von
Okogrammen ausgewahlter
Baumarten)

Welche morphologischen Un-
terschiede lassen sich bei vie-
len Saugetieren in warmen Kli-
maten und ihren Verwandten in
kalten Regionen feststellen?
Welche Bedeutung haben diese
Angepasstheiten?

ALLENsche Regel
BERGMANNSsche Regel

erlautern die Aussagekraft von bi-
ologischen Regeln (u.a. tiergeo-
graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4)
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Welche Rolle spielen bestimmte
Umwelteinflisse fur Lebewe-
sen?

Konzept der 6kologischen Ni-
sche

Liebigsches Minimumgesetz

erklaren mit Hilfe des Modells der
Okologischen Nische die Koexis-
tenz von Arten

Mdogliches Fallbeispiel: Das Verschwin- | Wiederholung/Rekapitulation des
den der Flusschwimmschnecke aus im- | Themenbereichs abiotische Fak-
mer mehr Gewdassern (Klett, Natura) toren

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
angekindigte Kurztests moglich

ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)

Unterrichtsvorhaben 2.2:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Fotosynthese

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std. a 45 Minuten, GK ca. 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

UF1: biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

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

nur LK:

UF4: Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grund-
lage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und aufzeigen.
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E1l: selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen pra-

zisieren.

Welche abiotischen Faktoren be-
einflussen die Fotosyntheserate
einer Pflanze?

analysieren Messdaten zur Abhan-
gigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5),

maglich: Praktikum Fotosynthese (Bio-
logie heute S. 195)

Analyse von Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosynthe-
seaktivitat von der Temperatur,
dem CO,-Gehalt, der Lichtin-
tensitt und der Wellenlange

leiten aus Forschungsexperimen-
ten zur Aufklarung der Fotosyn-
these zu Grunde liegende Frage-
stellungen und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4),

Analyse z. B. der Experimente
von Engelmann, Hill, Kamen
und Emerson

Wie wurden die einzelnen
Schritte der Fotosynthese ent-
deckt?

Grundgleichung

Blattfarbstoffe und Lichtabsorp-
tion

Fotosysteme

Fotoreaktion und Synthesereak-
tion

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3),

Wdh.: Aufbau des Chloroplas-
ten, Erarbeitung des Ablaufs
der Foto- (Primar-/ lichtabhén-
gigen) und der Synthese- (Se-
kundar-/ licht-unabhéngigen)
Reaktion und des Zusammen-
wirkens von Foto- und Synthe-
sereaktion

erlautern mithilfe einfacher Sche-
mata das Grundprinzip der Ener-

Erarbeitung des Prinzips der
Energieumwandlung in den
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gieumwandlung in den Fotosyste-
men und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1),

Fotosystemen und des Mecha-
nismus der ATP-Synthese

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
KLP-Uberprufungsformen: Experimentelle Aufgabe / Analyseaufgabe,

Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: LK 18 Std. a 45 Minuten, GK 12 Std. & 45 Min

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

gof. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung®)

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

UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusam-
menhange, Regeln und GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie bi-
otechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen
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Welchen Einfluss haben Bezie-
hungen von Lebewesen auf Po-
pulationen?

Entwicklung von Populationen
Intra- und interspezifische Be-
ziehungen

K-/r-Strategie

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhéngigkeit
von dichteabh&ngigen und dich-
teunabhangigen Faktoren (UF1).

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menh&ange im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Verande-
rungen (Abundanz und Disper-
sion von Arten) sowie

K- und r-Lebenszyklusstrategien
ab

(E5, UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

vergleichen das Lotka-Volterra-
Modell mit veréffentlichten Daten
aus Freilandmessungen und dis-
kutieren die Grenzen des Mo-
dells (E6).

untersuchen Verédnderungen von
Populationen mit Hilfe von Simu-
lationen auf der Grundlage

des Lotka-Volterra-Modells (E6).

leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen
Beziehungen (u.a. Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) magliche
Folgen fir die jeweiligen Arten
ab und prasentieren diese unter

eventuell: Vergleich mit computergestutz-
ter Simulation des Populationswachstums

eventuell: Versuche zur Entwicklung von
Schmetterlingsblitlern; Nachweis von
Symbionten aus Rinderpansen

Erarbeitung des Einflusses von
dichteabhangigen und dichte-un-
abhangigen Faktoren auf die
Entwicklung von Populationen

Vergleich von Sukzessionssta-
dien, die Okosysteme regelma-
Big durchlaufen

Vergleich des Lotka-Volterra-
Modells mit den Populations-
schwankungen (z.B. bei Schnee-
schuhhase und Luchs im Frei-
land)

Untersuchung von Rauber-
Beute-Beziehungen in der Simu-
lation: Analyse von Populations-
schwankungen unter Anwen-
dung der Lotka-Volterra-Regeln

Referate zu parasitischen bzw.
symbiontischen Beziehungen
zwischen Lebewesen
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Verwendung angemessener Me-
dien
(E5, K3, UF1).

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

eventuell: Internetrecherche, Recherche in
Schulerbtlicherei

Recherche zum Einfluss von Ne-
ozoen auf die Entwicklung
von Okosystemen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
angekundigte Kurztests mdglich

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

gaf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung*)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss
Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: LK ca. 22 Std. a 45 Minuten, GK ca. 15 Std. a 45 Minu-
ten

Die Schulerinnen und Schiler konnen ...

und aufzeigen.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1: biologische Ph&dnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
UF4: Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, naturlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschliel3en
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E5: Daten und Messwerte qualitativ

und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmafig-
keiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.

K1: bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden.

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

B3: an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschatftlicher Forschung
aufzeigen und ethisch bewerten.

Mogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

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

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Welche energetischen und stoffli-
chen Beziehungen kennzeichnen
ein Okosystem?
Biomasseproduktion
Trophieebenen

Energiefluss

stellen energetische und stoffli-
che Beziehungen verschiedener
Organismen unter den Aspekten
von Nahrungskette, Nahrungs-
netz und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich korrekt
dar (K1, K3).

Wie lassen sich jahreszeitliche
Unterschiede im Okosystem See
erklaren?

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

Bezug zum Praktikum See in 2.1
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Welchen Einfluss hat der Mensch | prasentieren und erklaren auf Posterprasentation zur Darstellung

auf globale Stoffkreislaufe? der Grundlage anthropogener Einflisse auf den Koh-
von Untersuchungsdaten die lenstoff- Stickstoff- und/oder Wasser-
Wirkung von anthropogenen kreislauf
Faktoren auf einen ausgewahl- Ggf. zusatzlich Phosphat-Kreislauf

ten Stoffkreislauf [/ auf ausge-
wahlte globale Stoffkreislaufe]

(K1, K3, UF1).
Wie geht der Mensch mit der diskutieren Konflikte zwischen maoglich: Exkursion Deininghauser Okosystem FlieRgewasser,
Ressource Wasser um? der Nutzung naturlicher Res- Bach Selbstreinigung
sourcen und dem Naturschutz Saprobienindex
(B2, B3). eventuell: Diskussion: Wert der Bio- Renaturierung des Emschersystems
diversitat aus verschiedenen Perspek-
tiven

entwickeln Handlungsoptionen moglich: Projekt: Nachhaltigkeit am

Welche Bedeutung hat das Prin- fur das eigene Konsumverhalten | EBG

zip der Nachhaltigkeit flr dich?

Nachhaltioe Entwickl und schatzen diese unter dem Die Schiler prasentieren ihre Ergeb-
achhaltige Entwickiting Aspekt der Nachhaltigkeit ein nisse der Schuldffentlichkeit.

Agenda 21 (B2, B3)

Okobilanzen T

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsformen: Prasentationsaufgabe / Beurteilungsaufgabe,

gof. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)
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IF 3 Evolution (QF 12.1)

Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion —Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Unterrichtsvorhaben 1l: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Unterrichtsvorhaben lll: Spuren der Evolution —Wie kann man Evolution sichtbar machen?
Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
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, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese

Zeitbedarf: LK ca. 50 Std. a 45 Minuten, GK ca. 32 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS (LK) und GRUNDKURS (GK)

Unterrichtsvorhaben 3.1:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Veranderung ¢ Art und Artbildung ¢ Entwick-
lung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std. a 45 Minuten, GK ca. 10 Std. & 45 Min.

Unterrichtsvorhaben 3.2:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswahl

K4 Argumentation

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: LK ca. 14 Std. a 45 Minuten, GK ca. 9 Std. & 45 Min.

Unterrichtsvorhaben 3.3:

Thema/Kontext: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sicht-
bar machen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E2 Wahrnehmung und Messung
E3 Hypothesen

Unterrichtsvorhaben 3.4:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung

ES Auswertung

K4 Argumentation
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Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolutionsbelege

Zeitbedarf: LK ca. 6 Std. a 45 Minuten, GK ca. 4 Std. a 45 Min.

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf: LK ca. 14 Std. a 45 Minuten, GK ca. 9 Std. a4 45 Min.

Unterrichtsvorhaben 3.1:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitaufwand: LK ca. 16 Std. a 45 Minuten, GK ca. 10 Std. a 45
Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

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

E7 naturwissenschatftliche 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.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinter-
nen Lehrplan im Netz aufgefuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen
auch die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmaRiig an-
gesteuert werden: UF2, UF4, E6
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Mogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Welche genetischen Grundlagen
beeinflussen den evolutiven
Wandel?

Genetische Grundlagen des evo-
lutiven Wandels

Grundlagen biologischer Ange-
passtheit

Populationen und ihre geneti-
sche Struktur

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

erlautern den Einfluss der Evo-
lutionsfaktoren (Mutation, Re-
kombination, Selektion, Gen-
drift) auf den Genpool einer Po-
pulation (UF4, UF1).

bestimmen und modellieren mit-
hilfe des Hardy-Weinberg-Ge-
setzes die Allelfrequenzen in

Bausteine fur Advance Organizer
(Visualisierung in Form eines Mind-
maps)

Materialien zur genetischen Varia-
bilitat und ihren Ursachen. Bei-
spiele: Schafgarbe, Hainschnirkel-
schnecke oder andere

concept Map oder andere Form der
Visualisierung von Begriffen und
Zusammenhéngen

Partnerpuzzle zu abiotischen und
biotischen Selektionsfaktoren (Bei-
spiel: Birkenspanner, Kerguelen-
Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur Selek-
tion

kriteriengeleiteter Fragebogen

Advance Organizer wird aus vorge-
gebenen Bausteinen zusammenge-
setzt: Mutation, Rekombination (in-
terchromosomal/ intrachromoso-
mal)

An vorgegebenen Materialien (z.B.
BIOLOGIE HEUTE, S. 314) zur ge-
netischen Variabilitat wird arbeits-
teilig und binnendifferenziert gear-
beitet.

Auswertung z.B. als concept Map

Ein Expertengesprach wird entwi-
ckelt.

Durchfiihrung, Auswertung und Re-
flexion. Das Spiel wird evaluiert.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und
seine Gultigkeit werden erarbeitet.
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Populationen und geben Bedin-
gungen fur die Gliltigkeit des
Gesetzes an (E6).

ggf. Computerprogramm zur Simu-
lation des Hardy-Weinberg-Geset-
zes?

Ubungsaufgaben

BIOLOGIE HEUTE S. 310, Aufga-
ben HARDY-WEINBERG-Gleichge-
wicht

Wie kann es zur Entstehung un-
terschiedlicher Arten kommen?

Isolationsmechanismen
Artbildung

erklaren Modellvorstellungen zu
Artbildungsprozessen (u.a. allo-
patrische und sympatrische Art-
bildung) an Beispielen (E6,
UF1).

erklaren Modellvorstellungen zu
allopatrischen und sympatri-
schen Artbildungsprozessen an
Beispielen (E6, UF1)

Kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen (BIOLOGIE
HEUTE, S. 328f)

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen und zur
Modellentwicklung

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolations-me-
chanismus werden bearbeitet.

Eine tabellarische Ubersicht wird
erstellt und eine Definition zur allo-
patrischen Artbildung wird entwi-
ckelt.

Modellentwicklung zur allopatri-
schen und sympatrischen Artbil-
dung: Die Unterschiede werden er-
arbeitet und Modelle entwickelt.

Erarbeitung / Entwicklung von Mo-
dellen mit anschlieRender Diskus-
sion zu unterschiedlichen Darstel-
lungsweisen

Welche Ursachen fuhren zur gro-
Ren Artenvielfalt?

Adaptive Radiation

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

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen

Bilder und Texte zum Thema
~LAdaptive Radiation der Darwinfin-
ken“

Plakate zur Erstellung eines Fach-
posters

Evaluation

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwickelt.

Die Ergebnis-Zusammenstellung
auf den Plakaten wird prasentiert.
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(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosysteme)
(UF4, UF1, UF2, UF3).

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig
erstellt.

Selbststéndiges Erstellen eines
Evaluationsbogens

Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

Coevolution

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

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

Einflhrung am Bsp. Webervogel
(BIOLOGIE HEUTE, S. 335)

mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von
Prasentationen

Verschiedene Beispiele der Coevo-
lution werden anhand einer selbst
gewahlten medialen Darstellung
prasentiert.

Mittels eines inhalts- und darstel-
lungsbezogenen Kriterienkatalogs
wird die Prasentation beurteilt.
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Welchen Vorteil haben Lebewe-
sen, wenn ihr Aussehen dem an-
derer Arten gleicht?

Selektion
Anpassung

belegen an Beispielen den aktu-
ellen evolutionaren Wandel von
Organismen [(u.a mithilfe von
Daten aus Gendatenban-
ken)](E2, ES).

Lerntheke oder Gruppenpuzzle
zum Thema ,Schutz vor Beutegrei-
fern”

Ubungsaufgaben oder Filmanalyse:
Dokumentation tber Angepassthei-
ten im Tierreich zu verschiedenen
Schutzmechanismen (Film) oder
Anwendungsaufgaben

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

Die erlernten Begriffe werden den
im Film aufgefihrten Beispielen zu-
geordnet bzw. den Beispielen der
Anwendungsaufgabe zugeordnet.

Wie entwickelte sich die Synthe-
tische Evolutionstheorie und ist
sie heute noch zu halten?

Synthetische Evolutionstheorie in
der historischen Diskussion

stellen Erklarungsmodelle flr
die Evolution in ihrer histori-
schen Entwicklung und die da-
mit verbundenen Veranderun-
gen des Weltbilds dar (E7).

stellen die Synthetische Evoluti-
onstheorie zusammenfassend
dar (UF3, UF4).

grenzen die Synthetische Theo-
rie der Evolution gegeniiber
nicht naturwissenschatftlichen
Positionen zur Entstehung von
Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2,
K4).

Texte zu Evolutionstheorien von
LAMARCK, DARWIN, und anderen
(wissenschaftliche Quelle)

Materialien zur Synthetischen Evo-
lutionstheorie

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epigenetik
(z.B MAXs — Materialien)

Texte zum Kreationismus

Kriterienkatalog zur Durchfiihrung
einer Podiumsdiskussion

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie fiihrten, wer-
den mithilfe eines wissenschaftli-
chen Textes kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird entwickelt.

Diskussion Uber das Thema: Neu-
este Erkenntnisse der epigeneti-
schen Forschung — Ist die Syntheti-
sche Evolutionstheorie noch halt-
bar?

Die Diskussion wird anhand der Kri-
terien analysiert.
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ggf. Vermittlung der Kriterien zur
Durchfiihrung einer Podiumsdiskus-
sion

Diagnose von Schilerkompetenzen:

KLP-UberprUfungsform: »Darstellungsaufgabe® (advanceorganizerconceptmap), selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens, KLP-
Uberprifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe® (Podiumsdiskussion)

Leistu_ _nqsbewertu ng:
KLP-Uberpriufungsform: ,,Beurteilungsaufgabe*

ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)

Unterrichtsvorhaben 3.2:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution und Verhalten

Zeitaufwand: LK ca. 14 Std. a 45 Minuten, GK ca. 9 Std. a 45 Mi-
nuten

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

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmadglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.
E7 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen
Lehrplan im Netz aufgefuhrten Gbergeordneten Kompetenzen kénnen auch
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die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmallig angesteuert

werden: UF4, K4

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Warum setzte sich das Leben
in Gruppen trotz intraspezifi-
scher Konkurrenz bei man-
chen Arten durch?

Leben in Gruppen
Kooperation

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

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

Stationenlernen zum Thema ,Ko-
operation®

Ampelabfrage oder Quiz

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

Die Ergebnisse werden gesichert.

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

Evolution der Sexualitat
Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Ggf Zoobesuch
Beobachtungsaufgaben zur evoluti-
onéren Entwicklung und Verhalten
im Zoo

Préasentationen

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

Die Ergebnisse und Beurteilungen

werden vorgestellt.

Erarbeiten/Anwenden von Kriterien zur
sinnvollen Literaturrecherche

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,
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Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: , Prasentationsaufgabe“, schriftliche Uberprufung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen und Mitschiiler)
ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)

Unterrichtsvorhaben 3.3:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolutionsbelege

Zeitaufwand: LK ca. 6 Std. a 45 Minuten, GK ca. 4 Std. a 45 Minu-

ten

Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

E2Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen,

sachgerecht erlautern.

E3mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen
Lehrplan im Netz aufgefihrten Gibergeordneten Kompetenzen kdnnen auch
die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafig angesteu-

ert werden: UF1, K3, E5

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/

Methoden

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

Wie lassen sich Rickschliisse
auf Verwandtschaft ziehen?

erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von Da-

Material zur Fossilgeschichte der

Pferde; BIOLOGIE HEUTE, S. 286 ff;

Die Homologiekriterien werden
anhand ausgewahlter Beispiele
erarbeitet und formuliert (u.a.
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Verwandtschaftsbeziehungen
Divergente und konvergente Ent-
wicklung

Stellenaquivalenz

ten zur Ermittlung der Ver-
wandtschaftsbeziehungen von
Arten (E3, E5).

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

stellen Belege fiir die Evolution
aus verschiedenen Bereichen
der Biologie [(u.a. Molekularbio-
logie)] adressatengerecht dar
(K1, K3).

Zeichnungen und Bilder zur konvergen-
ten und divergenten Entwicklung

BIOLOGIE HEUTE, S. 298, Aufgabe 1

Lerntempoterzett: Texte, Tabellen und
Diagramme

auch Entwicklung von Progressi-
ons- und Regressions-reihen).
Der Unterschied zur konvergen-
ten Entwicklung wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe
oder konvergente Entwicklung
werden analysiert (z.B. Straul3
/Nandu, Stachelschwein/ Greif-
stachler

Wie lasst sich evolutiver Wandel
auf genetischer Ebene belegen?

Molekularbiologische Evolutions-
mechanismen

Epigenetik

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

beschreiben und erldutern mo-
lekulare Verfahren zur Analyse
von phylogenetischen Ver-
wandtschaften zwischen Lebe-
wesen (UF1, UF2).

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie mit
Daten aus klassischen Datie-
rungsmethoden im Hinblick auf
Verbreitung von Allelen und

molekulargenetische Untersuchungser-
gebnisse am Bsp. eines Sequenzver-
gleichs bei SulRwasseregeln (BIOLO-
GIE HEUTE, S: 302) und evt. DNA-
DNA-Hybridisierung bei Primaten

Pro-Contra-Diskussion (auch Struktu-
rierte Kontroverse genannt)

Materialien zu Atavismen, Rudimenten
und zur biogenetischen Grundregel
(u.a. auch Homodobox-Gene)

Unterschiedliche molekulargene-
tische Methoden werden erarbei-
tet und mit Stammbaumen, wel-
che auf klassischen Datierungs-
methoden beruhen, verglichen

Neue Maoglichkeiten der Evoluti-
onsforschung werden beurteilt:

Sammeln von Pro- und Contra-
Argumenten

Anhand der Materialien werden
Hypothesen zur konvergenten
und divergenten Entwicklung ent-
wickelt.
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Verwandtschaftsbeziehungen
von Lebewesen (E5, E6).

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

ggf. Durchfihrung der ,Struktu-
rierten Kontroverse® (Pro-Contra-
Diskussion)

Wie lasst sich die Abstammung
von Lebewesen systematisch
darstellen?

Grundlagen der Systematik

beschreiben die Einordnung
von Lebewesen mithilfe der
Systematik und der binédren No-
menklatur (UF1, UF4).

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis
von Daten zu anatomisch-mor-
phologischen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildungen

Materialien zu Wirbeltierstammbaumen

Die Klassifikation von Lebewe-
sen wird eingefihrt. Ein Glossar
wird erstellt.

Verschiedene Stammbaumanaly-
semethoden werden verglichen.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

roverse”
Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe“
ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)
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Unterrichtsvorhaben 3.4:

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

Inhaltsfeld: IF3 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen

Zeitaufwand: LK ca. 14 Std. a 45 Minuten, GK ca. 9 Std. a 45 Mi-

nuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

E5Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusam-
menhange, Regeln oder GesetzmalRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.

K4sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv aus-
tauschen 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 Gibergeordneten Kompetenzen kénnen auch
die folgenden Ubergeordneten Kompetenzen schwerpunktmafig angesteu-
ert werden: UF3, E7, K4

Mogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

ordnen den modernen Men-
schen kriteriengeleitet Primaten
zu (UF3).

Filmanalyse: Evolution der Primaten o-
der Quellen aus Fachzeitschriften

Einordnung verschiedener Prima-
ten anhand der im Film gezeigten
Merkmale//

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.
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Quiz, z.B. erstellt mit kostenlosem Pro-
gramm ,Hot Potatoes*

Kriterienkatalog zur Bewertung von
wissenschaftlichen Quellen/Untersu-
chungen

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.

Bewerten der Zuverlassigkeit von
wissenschaftlichen Quellen/ Un-
tersuchungen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schlisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch-kon-
struktiv (K4, E7).

Moderiertes Netzwerk (Expertengrup-
pen halten Vortradge zu Teilthemen in
vom L vorgegebener Reihenfolge, L lei-
tet ins Thema ein und spricht die
Schlussworte) bzgl. biologischer und
kultureller Evolution (Bilder, Graphiken,
Texte Uber unterschiedliche Homini-
den)

oder Erstellen von Wandzeitung / Pla-
katen zur Hominidenevolution mit Zeit-
strahl

Die Unterschiede und Gemein-
samkeiten fritherer Hominiden
und Sonderfalle (Flores, Dmanisi)
werden erarbeitet.

Die Hominidenevolution wird an-
hand von Weltkarten, Stammbau-
men, etc. zusammengefasst.

Wieviel Neandertaler steckt in
uns?

Homo sapiens sapiens und Ne-
andertaler

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

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Aufgabe: BIOLOGIE HEUTE, S. 344

Wissenschaftliche Untersuchun-
gen werden kritisch analysiert.

Wie kénnen Homootische Gene
ein Beleg fur Evolution sein?

Evolution Homdotische Gene

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

Unterrichtsvortrag oder Informations-
text Uber Homootische Gene
Materialien z.B.: BIOLOGIE HEUTE, S.
348

Die Materialien werden ausge-
wertet.

Die Ergebnisse werden diskutiert.
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erklaren mithilfe molekulargene-
tischer Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die ge-
netische Vielfalt der Lebewe-
sen. (K4, E6).

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

Arbeitsblatter

Wie lasst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?

Menschliche Rassen gestern
und heute

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

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-
Begriffs

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels Bele-
gen aus der Literatur erarbeitet
und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird an-
hand des Kriterienkatalogs reflek-
tiert.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)

,Hot Potatoes“-Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberpriifungsform: ,,Prisentationsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)
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IF 4 Neurobiologie (QF 12.2)

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS (LK) und GRUNDKURS (GK)

Unterrichtsvorhaben 4.1:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Neu-
robiologie — Wie ist das menschliche Nervensystem aufgebaut und or-
ganisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 1)

Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: LK ca. 25 Std. a 45 Minuten, GK ca. 15 Std. & 45 Min.

Unterrichtsvorhaben 4.2:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

E6 Modelle

K3 Présentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: LK ca. 8 Std. a 45 Minuten GK ca. 2 Std. & 45 Min

Unterrichtsvorhaben 4.3:
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Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beein-
flussen unser Gehirn?

Kompetenzen:

UF4 Vernetzung

K2 Recherche

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

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

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: ca. 100 Stunden
Summe Qualifikationsphase (02) GRUNDKURS: ca. 60 Stunden
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Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Unterrichtsvorhaben 4.1: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

Unterrichtsvorhaben 4.2: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Unterrichtsvorhaben 4.3: 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 Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reak-
tionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: LK ca. 50 Std. a 45 Minuten, GK ca. 28 Std. & 45 Min.
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr-
nehmung (Teil 1)
Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. LK 25 Std. a 45 Minuten; GK ca. 15 Std. a 45 Minu-
ten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte
und Handlungsmadglichkeiten begriinden auswahlen und anwenden,

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

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sach-
gerecht erlautern,

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

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

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

K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uber-
zeugenden Argumenten begriinden und kritisieren




Wie werden Informationen auf
neuronaler Ebene verarbeitet?

Bau und Funktion von Nerven-
zellen

Das Ruhepotential
Das Aktionspotential
Patch-Clamp-Technik

Kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung

beschreiben Aufbau und Funk-
tion des Neurons (UF1)

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

leiten aus Messdaten der Patch-
Clamp-Technik Verdnderungen
von lonenstrémen durch lonen-
kanale ab und entwickeln dazu
Modellvorstellungen (E5, E6,
K4),

z.B Aufbau und Funktion der Nervenzelle als
Laufdiktat; Stationenlernen: Grundlagen der
Neurobiologie, Lehrbuch Schrodel S, ...

z.B Erarbeitung des Ruhepotentials anhand
des Buches (BioHeute S. 120), Sicherung in
Form eines Tafelbildes und Lernerfolgskon-
trolle mit Hilfe eines Luckentextes inklusive

Selbstkontrolle

z.B. Erarbeitung des Aktionspotentials mit

Hilfe von Sachtexten und kurzen Animationen.

Partnerinterview zum Aktionspotential inklu-
sive schematischer Darstellung der lonenver-
teilung und des zeitlichen Verlaufs (Raabits
Fragen & Antworten)

ggf. computergestiitzte Simulation des Akti-
onspotentials, Auswertung von Daten zur Ab-
leitung von APs

z.B. digitale und analoge Recherche zur
Patch-Clamp-Technik. Versuchsauswertung
zur Patch-Clamp-Technik (BioHeute S. 126)

Mégliche Vorgehensweisen:
Vergleich verschiedener Ner-
venzelltypen nach Erarbeitung
des Grundaufbaus anhand von
Abbildungen

An dieser Stelle bietet sich
eine visuelle Sicherung in
Form eines gemeinsam erstell-
ten modellhaften Tafelbildes
an. Die Lernerfolgskontrolle er-
folgt durch einen Luckentext
mit zwei Schwierigkeitsstufen
(mit und ohne einzusetzenden
Begriffen)

Hier bietet sich zur Erarbeitung
des AP eine Kombination aus
Sachtexten und kurzen Anima-
tionen (Youtube) an.

Die Anwendung des Gelernten
kann mit Hilfe eines Fragenka-
taloges (Rabbits) in Form einer
Partnerarbeit erfolgen. Die
Selbstkontrolle erfolgt mit Hilfe
von Ldsungsblattern.

Hier bietet es sich an, mogliche
biologische Fragestellungen
anhand der P-C-T zu identifi-
zieren und einen Informations-
flyer zur Methode zu erstellen.
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vergleichen/erklaren die Weiter-
leitung des Aktionspotentials an
myelinisierten und nicht myelini-
sierten Axonen miteinander und
stellen diese unter dem Aspekt
der Leitungsgeschwindigkeit in
einen funktionellen Zusammen-
hang (UF1, UF2, UF3, UF4)

z.B. Partnerpuzzle zur kontinuierlichen und
saltatorischen Erregungsleitung mit Hilfe ver-
schiedener Informationstexte, Einbezug ge-
stufter Lernhilfen, adressatengerechte Prasen-
tation der Lernergebnisse in Form eines kur-
zen Fachvortrags als Sicherung

Arbeitsteilige Erarbeitung und
gegenseitige Erlauterungen als
Experten. Am Ende der Erar-
beitung missen alle SuS Ex-
perten fur beide Formen der
Erregungsubertragung sein.
Gesamtprasentationen werden
inhalts- und darstellungsbezo-
gen beobachtet und reflektiert.

Wie werden Informationen an
die néachste Zelle lbertragen?

Synaptische Erregungstibertra-
gung, Synapsengifte

Neuronale Verrechnungspro-
zesse

Der neuronale Weg vom Reiz
zur Reaktion

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

ggf. Lehrfilm zur synaptischen Erregungsiber-
tragung, Uberfiihrung der Informationen in ein
modellhaftes Schaubild, Prasentation dieser
mit Hilfe des ELMOs

Mgl. Transferaufgabe Synapsengifte (Wirkung
von Curare — Auswertung des historischen Ex-
periments von Claude Bernad aus Natura)

z.B. computergestutzte Darstellung der Verre-
chungsprozesse an Synapsen, sowie Anwen-
dung des Gelernten zur Erklarung moglicher
neuronaler Verrechnungsprozesse (BioHeute
S. 129, AB Natura)

Mogliche Vorgehensweisen:
Hier bietet sich eine Uberfiih-
rung eines Lehrfilms in ein Mo-
dell an. Die prasentierten mo-
dellhaften Darstelllungen wer-
den kriteriengeleitet bewertet.
Ein Transfer zur Wirkung der
Synapsengifte bietet sich an.

Hier bietet sich nach Erarbei-
tung der theoretischen Grund-
lagen eine Auswertung ver-
schiedener Grafiken zur zeitli-
chen und rdumlichen Summa-
tion an. Evtl. Analyse von neu-
ronalen Ableitungen in Bezug
auf die Wirkung von Giften
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Kurzes ,Ballwurf‘-Experiment
ggf. Unterrichtsgespréach zum Reiz-Reaktions- | mit anschlieRender Erarbeitung
Schema nach Durchfiihrung eines einfachen des Reiz-Reaktions-Schemas
Schilerversuches im Unterrichtsgespréch

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

KLP-Uberpriifungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (z.B. zur synaptischen Erregungsiibertragung mit Hilfe des Ubertragens von Informationen
eines Films in eine modellhafte Darstellung)

KLP- Uberpriifungsform: ,Rechercheaufgabe“ (z.B zur Patch-Clamp-Technik)

Leistungsbewertung:

ggf. Bewertung der Informationsflyer, angekindigte Kurztests

KLP-Uberpriufungsform: ,,Prisentationsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

gof. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)

Unterrichtsvorhaben 4.2:
Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh- | Die Schilerinnen und Schdler kénnen ...

mung (Teil 2) UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,
Leistungen der Netzhaut E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,

mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechni-
Zeitbedarf: ca. LK 8 Std. a 45 Minuten GK ca. 2 Std. & 45 Minuten | sche Prozesse erklaren oder vorhersagen,

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasen-
tieren,
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Moégliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie ist unser menschliches
Auge aufgebaut?

Bau des Auges
Bau und Funktion der Netzhaut

Farb- und Kontrastwahrneh-
mung

erlautern den Aufbau und die
Funktion der Netzhaut unter den
Aspekten der Farb- und Kontrast-
wahrnehmung (UF3, UF4)

z.B. Lernumgebung zum Bau des
Auges und der Netzhaut, sowie
Farb- und Kontrastwahrnehmung
(digitale und analoge Informations-
texte, Modell vom Auge und der
Netzhaut, modellhafte Darstellun-
gen)

ggf. Vergleich verschiedener Wirbel-
tiere. Evtl. Filmmaterial ( Welt der
Sinne, Bodyatlas), Experimente zur
Wahrnehmung: Blinder Fleck, Nach-
bilder, Rot- Griin Sehen, Sehen als
Interpretationsprozess,...

Mdgliche Vorgehensweisen:
Individuelle Erarbeitung mit Hilfe von
verschiedenen Materialien, Sicherung
des Gelernten mit Hilfe eines Arbeits-
blattes zum Bau des Auges und der
Netzhaut. Prasentation in Form eines
Fachvortrags mit Hilfe von modellhaften
Darstellungen.

Préasentationen werden inhalts- und dar-
stellungsbezogen beobachtet und re-
flektiert.

Wie wird das Licht in ein che-
misches oder elektrisch co-
diertes Signal umgewandelt?

Fototransduktion und Signal-
transduktion

Vom Reiz zum Sinneseindruck,
Verarbeitung visueller Informa-
tionen im Gehirn

stellen die Veranderung der
Membranspannung an Lichtsin-
neszellen anhand von Modellen
dar und beschreiben die Bedeu-
tung des secondmessengers und
der Reaktionskaskade bei der Fo-
totransduktion (E6, E1),

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

z.B. Demo-od. Schilerexperiment
mit Photochromen Farbstoff,
Sachtexte und Arbeitsblatter.
Planung, Erstellung und Evaluation
von Schlermodellen zur Fototrans-
duktion bzw. Signaltransduktion

Mdgliche Vorgehensweisen:
Erarbeitung der Leitfrage mittels
Experiment mit Photochromen Farbstoff
zur modellhaften Darstellung der Wir-
kung des Lichts auf Rhodopsin
Individuelle Erarbeitung und Sicherung
mittels geeigneter Arbeitsblatter; Erstel-
lung eines Modells (Fototransduktion
bzw. Signaltransduktion) zur Anwen-
dung und Visualisierung, mit anschlie-
Render Prasentation und Modellkritik.
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stellen den Vorgang von der zB: Textmaterial (Lehrbuch), Inter- Die SuS konnten hier mittels geeigneter

durch einen Reiz ausgeldsten Er- | netrecherche, SuS erstellen eine Informationsmaterialien eine Kurzdoku
regung von Sinneszellen bis zur Kurzdoku zum Thema Vom visuel- erstellen, die unterschiedliche Ein-
Entstehung des Sinneseindrucks | len Reiz zum Sinneseindruck gangskanale nutzt und Kreativitat, Zu-
bzw. der Wahrnehmung im Ge- sammenarbeit und und ein tieferes
hirn unter Verwendung fachspezi- sachbezogenes Verstandnis fordert.

fischer Darstellungsformen in
Grundzigen dar (K1, K3),

Diagnose von Schilerkompetenzen:

z.B. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

KLP-Uberpriufungsform: Reflexionsaufgabe + Prasentationsaufgabe (kriteriengeleitetes Feedback zur Prasentation)
KLP- Uberpriifungsform: ,,Rechercheaufgabe*

Leistungsbewertung:

ggf. angekundigte Kurztests, z.B. zum Bau des Auges

KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe* (Podiumsdiskussion)

ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)

Unterrichtsvorhaben 4.3:
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
Methoden der Neurobiologie (Teil 2) UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines
Zeitbedarf: LK ca. 17 Std. a 45 Minuten; GK ca. 11 Std. a 45 Minuten | vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in ver-
schiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten wissenschaftlichen Publikationen
recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

77




K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situati-
onsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren,

B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-

schaftlichen Fragestellungen bewerten.

Moégliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

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

Wie funktioniert unser Gedéacht-
nis?

Informationsverarbeitung im Zent-
ralnervensystem

Bau des Gehirns

Hirnfunktionen

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedéachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene
dar (K3, B1).

z.B. Lernumgebung zum Thema
,Gedachtnis und Lernen®

Diese enthalt:
Informationsblatter zu Mehrspei-
chermodellen:

a) Atkinson & Shiffrin
(1971)

b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,

Markowitsch (2003)
Mdogliche Internetquelle zur wei-
terfihrenden Recherche fir
SusS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetter-
ord/LERNTECHNIKORD/Ge-
daechtnis.html
Gruppenpuzzle: Neuronale
Grundlagen des Lernens

z.B. gestufte Hilfen mit Leitfra-
gen zum Modellvergleich

Mdgliche Vorgehensweisen:

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lern-
produkt in Form einer Wikipedia-Seite
zum effizienten Lernen erstellt werden.

Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll
der Einfluss von:

Stress

Schlaf bzw. Ruhephasen
Versprachlichung

Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B.
Grundprinzip: Enkodierung — Speicherung
— Abruf) und Unterschiede (Rolle und
Speicherung im Kurz- und Langzeitge-
déachtnis) werden herausgestellt. Mdglich-
keiten und Grenzen der Modelle werden
herausgearbeitet.
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Was passiert, wenn eine Informa-
tion aus dem Kurzzeit- ins Lang-
zeitgedachtnis uberfuhrt wird?

Neuronale Plastizitat

Welche Mdéglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

PET

MRT, fMRT

erklaren den Begriff der Plastizi-
tat anhand geeigneter Modelle
und leiten die Bedeutung fur ein
lebenslanges Lernen ab (E6,
UF4).

erklaren die Bedeutung der
Plastizitat des Gehirns flr ein le-
benslanges Lernen (UF4)

stellen Mdglichkeiten und Gren-
zen bildgebender Verfahren zur
Anatomie und zur Funktion des
Gehirns (PET und fMRT) gegen-
Uber und bringen diese mit der
Erforschung von Gehirnablaufen
in Verbindung (UF4, UF1, B4).

ermitteln mithilfe von Aufnahmen
eines bildgebenden Verfahrens
Aktivitaten verschiedener Ge-
hirnareale (E5, UF4)

Informationstexte zu
Mechanismen der neuronalen
Plastizitat

neuronalen Plastizitat in der Ju-
gend und im Alter

Braingym, bzw.Memocrime (Me-
thoden zur Forderung der Ge-
dachtnisleistungen)

z.B. MRT und fMRT Bilder, die
unterschiedliche Struktur- und

Aktivitatsmuster bei Probanden
zeigen.(bioheute S. 145)

z.B. Informationstexte, Bilder
und kurze Filme zu PET und
fMRT

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung und Visualisierung des Begriffs ,Neu-
ronale Plastizitat*: (Umbau-, Wachstums-,
Verzweigungs- und Aktivitdtsmuster von
Nervenzellen im Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das Wachstum der
Grol3hirnrinde)

Méoglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegeniibergestellt.

Wie beeinflusst Stress unseren
Korper und unser Lernen?
Einfluss von Stress auf das Ler-
nen und das menschliche Ge-
dachtnis

Cortisol-Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Universi-
tat (Neurobiologische Abteilung)
oder entsprechendes Datenma-
terial

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

Mdgliche Vorgehensweisen:

Die Messungen von Augenbewegungen
und Gedéchtnisleistungen in Ruhe und bei
Stérungen werden ausgewertet. (Idealer-
weise authentische Messungen bei einzel-
nen SuS) Konsequenzen fir die Gestal-
tung einer geeigneten Lernumgebung
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Sympathikus und Parasympathi-
kus

erklaren die Rolle von Sympathi-
kus und Parasympathikus bei
der neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen
Funktionen an Beispielen (UF4,
E6, UF2, UF1)

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

8 Punkte Plan zur kognitiven
Stressbewadltigung, alternative
Methoden: Kneip, progressive
Muskelentspannung, Traumrei-
sen,.. Funktion und biologische
Wirkung !?

werden auf Basis der Datenlage abgelei-
tet. Sie kbnnten z.B. in Form eines Merk-
blatts zusammengestellt werden.

Welche Erklarungsansatze gibt
es zur urséchlichen Erklarung
von Morbus Alzheimer oder Par-
kinson und welche Therapie-An-
satze und Grenzen gibt es?
Degenerative Erkrankungen des
Gehirns

recherchieren und prasentieren
aktuelle wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu einer degenerati-
ven Erkrankung (K2, K3).

z.B. Recherche in digitalen und
analogen Medien, die von den
SusS selbst gewahlt werden.

Formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Kriteriengeleitete Beobachtung

Reflexionsgesprach
Evtl. Expertenbefragung

Mdgliche Vorgehensweisen:
Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

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

Prasentationen werden inhalts- und dar-
stellungsbezogen beobachtet und reflek-
tiert.

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

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exo-
genen Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und auf Ge-
hirnareale an konkreten Beispie-
len (K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von endo- und
exogenen Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf die Ge-

z.B. Arbeitsblatter zur Wirkungs-
weise von verschiedenen Neuro-
Enhancern

Partnerarbeit

Kurzvortréage mithilfe von Abbil-
dungen (u. a. zum synaptischen
Spalt), Filmmaterial

Unterrichtsgespréach

Erfahrungsberichte

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

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen Neu-
roenhancer gemeinsam erarbeitet und
systematisiert.
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sundheit ab und bewerten mogli-
che Folgen fir Individuum und z.B. Podiumsdiskussion zum
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, Thema: Sollen Neuroenhancer
UF4).4 allen frei zuganglich gemacht An dieser Stelle bietet sich eine Podiums-
werden? diskussion an.

erklaren Wirkungen von exoge- | Rollenkarten mit Vertretern ver-
nen Substanzen auf den Korper | schiedener Interessengruppen.
und bewerten mogliche Folgen
fur das Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF4)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: z.B. ,,Handreichung fiir effizientes Lernen“
KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)
Leistungsbewertung:

ggf. angekundigte Kurztests

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

KLP-Uberpriifungsform: , Prisentationsaufgabe* (Podiumsdiskussion)

ggf. Klausur / Kurzvortrag (siehe 3.2 ,Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung®)
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3. Grundsatze der fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz des EBG hat unter Beriicksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass als MaRRstab fur die kurz- und mittelfristige
Entwicklung der Schule die im Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielset-
zungen gelten sollen. GemalR dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen
mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe ver-
einbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen. Die Planung und Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenitat
der Schilerschaft orientieren (Kriterium 2.6.1). In Verbindung mit dem fachlichen Lernen legt die Fach-
gruppe auflerdem besonderen Wert auf die kontinuierliche Ausbildung von Uberfachlichen personalen
und sozialen Kompetenzen (Kriterium 1.2.1).

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die Fach-
konferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In
diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsétze 1 bis 14 auf facheribergreifende Aspekte, die
auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

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 Leistungsvermdgen der Lerner.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8.) Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Ar-
beit 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 ausgewiesenen, obligatori-
schen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerich-
tet.

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 ermdglicht 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.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit,
Strukturen und Gesetzmafigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewdahlten Problemen zu er-
kennen.

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



22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompe-
tenzen fir die Lerner transparent.

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenz-
standes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst ein-
gesetzt.

24.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.
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4 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Grundsatze der Leistungsbewertung in den naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie, Che-
mie, Physik)

Grundlage der Leistungsbewertung stellen das Schulgesetz sowie die Allgemeinen Priifungsordnungen
fur die Sekundarstufen 1 und Il dar. Die Fachkonferenzen legen Grundsatze zu Verfahren und Kriterien
der Leistungsbewertung fest und evaluieren sie jahrlich.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht erworbenen Kompetenzen, die in den Kern-
lehrpléanen beschrieben sind. Den Schilerinnen und Schilern wird im Unterricht hinreichend Gelegen-
heit gegeben, diese Kompetenzen anspruchsgerecht zu erwerben.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

A Allgemeine Kriterien der Leistungsbewertung:

Verfugbarkeit naturwissenschaftlichen Grundwissens,

mundliche Beitrage, wie z.B. Hypothesenbildung und Lésungsvorschlage,

Darstellen von fachlichen Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen,

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

gualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten unter korrekter Verwendung der

Fachsprache,

selbststandige Planung von Experimenten,

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbststandigkeit, Beachtung der Vorgaben, Genauig-

keit bei der Durchfuhrung,

o effektives Arbeit durch Teamfahigkeit bei Schilerexperimenten und anderen Partner- und Gruppen-
arbeiten,

e Erstellen von Protokollen und schriftliche Bearbeitung von Aufgaben auch in Form von Plakaten
oder digitalen Medien, Anfertigung von Modellen,
Erstellen und Vortragen eines Referates,

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

e Fiihrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios (z.B. Sauberkeit, Vollstandigkeit, Ubersicht-
lichkeit der Unterrichtsdokumentation),

e Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

e kurze schriftliche Uberpriifungen,

¢ verschiedene Aufgabentypen in Bezug auf die Anforderungen (Text, Berechnung, Zeichnung, Dia-

gramm, Versuch) und den Schwierigkeitsgrad enthalten.

B Uberprifung der sonstigen Mitarbeit im Unterricht anhand von

e Schriftliche Ubung/Test

e Referat
e Prasentation
e Protokoll

1-2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr beriicksichtigt werden (Gewichtung: 10 %)
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Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfiUhrungsphase:
1 Klausur im ersten und zweiten Halbjahr (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei in einem Fach (je
nach Wahl des Schiilers) eine Klausur des 2. Halbjahrs durch 1 Facharbeit 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 Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines
Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®) durchgefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistun-
gen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster kann den korrigierten
Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schillern auf diese Weise transparent gemacht werden.

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

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Klausuren und Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kri-
terien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur
jede Schulerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben. Diese Rickmeldung erfolgt z.B. tiber Vorstellung
des Erwartungshorizontes.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche/sonstige Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hin-
blick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Kriterien nicht alle gleichermafl3en Gegenstand
des Unterrichts sein kdnnen. Ihre Verwendung ist abhangig von den jeweils vorgegebenen Themen/In-
halten. Weiterhin ist ihre Realisierung von den Lerngruppen (Altersbezug, individuelle Besonderheiten)
und den Randbedingungen abhangig. Fur die Sl wird im Ubrigen auf die Richtlinien und Lehrpléane fur
die Sekundarstufe Il Gymnasium/Gesamtschule des Ministeriums fir Schule und Bildung verwiesen.

Kriterien fir die S |

Kriterien fur den Wahlpflichtbereich Il (Diffe-
renzierungskurse)

A. Mitarbeit in Arbeitsphasen

N
o

Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Préasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80 %

A. Mitarbeit in Arbeitsphasen

z.B.:

Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Préasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40 %

B. Weitere (schriftliche) Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Présentation
Heft/Mappe

Lernplakat

Protokoll
Portfolio/Tagebuch
Zeichnungen

1 -2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr be-
ricksichtigt werden.

Gewichtung: ca. 20 %

B. Weitere Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr be-
ricksichtigt werden

Gewichtung: ca. 10 %.

C. WPII: schriftliche Arbeit

Gewichtung: ca. 50 %
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Kriterien fiir die S 1
als schriftliches Fach

Kriterien fur die S Il
als mundliches Fach

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen
z.B.
e Experimente, Untersuchungen, Beobach-
tungen
Einzelarbeit
Partnerarbeit
Gruppenarbeit
kooperatives Arbeiten
langere Beitrage
Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40 %

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen
z.B.
e Experimente, Untersuchungen, Beobach-
tungen
Einzelarbeit
Partnerarbeit
Gruppenarbeit
kooperatives Arbeiten
lAngere Beitrage
Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80 %

B. Zusatzliche Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr be-
racksichtigt werden

Gewichtung: ca. 10 %.

B. Zusatzliche Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 - 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr be-
ricksichtigt werden.

Gewichtung: ca. 20 %

Sll: Klausur

Gewichtung: ca. 50 %
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Anhang 1: Kriterien zur Beurteilung

Haufigkeit der Mitarbeit

Qualitat der Mitarbeit

Beherrschen der
Fachmethoden und
der Fachsprache

Zusammenarbeit im
Team

Andere Leistungen
(Referate, Protokolle,
Materialien, schriftliche
Uberpriifungen)

Bereithalten der Ar-
beitsmaterialien,

Punktlichkeit

sehr gut

Die Leistung entspricht in
diesem Bereich den An-
forderungen in besonde-
rem Malie.

stetige und freiwillige Mit-
arbeit in jeder Stunde

Erkennen des Problems
und Einordnung schwieri-
ger Sachverhalte in einen
Gesamtzusammenhang;
Gelerntes kann sehr si-
cher wiedergegeben und
angewendet werden

umfangreiche Fachspra-
che;

sehr sicheres Anwenden
gelernter Methoden;
Methoden koénnen  kri-
tisch reflektiert werden;
haufiges Auffinden neuer
Lésungswege

Bereitschaft und Fahig-
keit mit anderen an ei-
nem Problem zu arbeiten
und die Tatigkeit in einem
vorgegebenen  Zeitrah-
men zum Abschluss zu
bringen;

freiwillige Bereitschaft
Verantwortung im Team
zu Ubernehmen

haufiges Bereitschaft zu-
satzliche Leistungen in
den Unterricht einzubrin-
gen;

sehr gute Struktur und
haufige Anwendung von
Prinzipen der Anschau-
lichkeit; Anwendung ei-
ner fundierten und lern-
gruppengerechten Fach-
sprache;

Einsatz neuer Medien

alle Materialien sind im-
mer vorhanden;

immer auf den Unterricht
vorbereitet und kann im-
mer punktlich mit der Ar-
beit beginnen

gut

Die Leistung entspricht in
diesem

Bereich voll den Anforde-
rungen.

regelméaRige und freiwil-
lige Mitarbeit in jeder
Stunde

Verstandnis fir ein dar-
gestelltes Problem und
Einordnung derer in ei-
nen gréReren Sachver-
halt; Unterscheidung zwi-
schen Wesentlichem und
Unwesenlichem;

es sind Kenntnisse vor-
handen, auf friihere Un-
terrichtsreihen  zuriick-
greifen

sichere Anwendung der
Fachsprache;

Gelerntes kann sicher
wiedergegeben und an-
gewendet werden; gele-
gentliches Auffinden
neuer Lésungswege.

meist sachlicher zielbe-
zogener Umgang mir den
anderen  Teammitglie-
dern; Bereitschaft zuzu-
héren und auf andere
einzugehen

Regelméaliges Einbrin-
gen freiwilliger Leistun-
gen in den Unterricht;
gute Struktur und Prinzi-
pien der Anschaulichkeit
werden beachtet; die
Fachsprache wird weit-
gehend beherrscht und
fur die jeweiligen Schi-
lergruppen verstandliche
angewendet;

unter Anleitung werden
neue Medien eingesetzt

alle Materialien sind fast
immer vorhanden;

meist auf den Unterricht
vorbereitet und kann
punktlich mit der Arbeit
beginnen

befriedigend

Die Leistung entspricht in
diesem

Bereich im Allgemeinen
den Anforderungen.

regelmaRige und freiwil-
lige Mitarbeit in vielen
Stunden; teilweise auf
Aufforderung

Gelerntes kann wieder-
gegeben und meist auch
angewendet werden;

gelegentliche  Verknip-
fungen der Sachinhalte
mit den Stoffgebieten der
gesamten  Unterrichts-
reine und haufige Ver-
knupfungen mit den fach-
lichen Zusammenhangen
des unmittelbar behan-
delten Stoffgebietes

die gelernten

Methoden koénnen vom
Prinzip her angewendet
werden;

Fachsprache

wird im Wesentlichen be-
herrscht;

neue Losungswege
werden ansatzweise vor-
geschlagen

prinzipiell kann mit ande-
ren an einer Sache gear-
beitet und zum Abschluss
gebracht werden;
Verantwortung fur die
Gruppe kann nach Auf-
forderung eingehalten
werden

Bereitschaft nach Auffor-
derung zusatzliche Leis-
tungen in den Unterricht
einzubringen

Materialien sind in der

Regel vollstandig;

in der Regel auf den Un-
terricht vorbereitet und
kann punktlich mit

der Arbeit beginnen

ausreichend
Die Leistung zeigt in die-

sem Bereich
Mangel, entspricht im
Ganzen

jedoch den Anforderun-
gen.

Mitarbeit auf Aufforde-
rung

Aussagen beschréanken
sich auf die Wiedergabe
einfacher Fakten; gele-
gentliche Verknupfungen
mit dem unmittelbar be-
handelten Stoffgebiet

die gelernten Methoden
kénnen mit Hilfestellung
angewendet werden;
Fachsprache wird nicht
immer beherrscht;

die Ubertragung auf an-
dere Situationen gelingt
selten;

geringe Bereitschaft mit
Anderen zusammenzuar-
beiten;

auch auf Aufforderung
Schwierigkeiten Verant-
wortung fur ein Gruppen-
ergebnis zu Gbernehmen

geringe Bereitschaft auch
nach Aufforderung zu-
séatzliche Leistungen zu
erbringen;

falls zusatzliche Leistun-
gen eingebracht werden,

Materialien sind nicht im-
mer vollstéandig;

selten auf den Unterricht
vorbereiten und kann sel-
ten punktlich mit der Ar-
beit beginnen




neue Losungswege wer-
den nicht gefunden

sind Strukturierungsprin-
zipien oberfachlich be-
achtet worden

mangelhaft

Die Leistung entspricht in
diesem Bereich nicht den
Anforderungen.
Grundkenntnisse sind
vorhanden, Mangel kon-
nen in absehbarer Zeit
behoben werden.

keine freiwillige Mitarbeit,
geringe auf Aufforderung

AuRerungen nach Auffor-
derung nur teilweisen
fachlich korrekt; Verknup-
fungen mit den unmittel-
bar behandeltem Stoffge-
biet konnen nicht er-
bracht werden

die gelernten Methoden
kénnen auch mit Hilfe-
stellung schlecht ange-
wendet  werden; die
Ubertragung auf andere
Situationen gelingt nicht

sehr geringe Bereitschaft
auf andere einzugehen
und zuzuhoren;

auch auf Aufforderung
gelingt es nicht Verant-
wortung fir ein Gruppen-
ergebnis zu Ubernehmen

keine Bereitschaft auch
nach Aufforderung zu-
satzliche Leistungen ein-
zubringen

Materialien sind selten
vollstandig

nicht auf den Unterricht
vorbereitet und kann
nicht puanktlich mit der Ar-
beit beginnen

ungenigend

Die Leistung entspricht
den Anforderungen nicht.
Selbst  Grundkenntisse
sind so lickenhaft, dass
die Mangel in absehbarer
Zeit nicht behebbar sind.

keine Mitarbeit

Anhang 2: Erganzungen zur gymnasialen Oberstufe

Haufigkeit der Mitarbeit | Qualitat der Mitarbeit Beherrschen der Zusammenarbeit im Andere Leistungen Bereithalten der Ar-
Fachmethoden und Team (Referate, Protokolle, beitsmaterialien,
der Fachsprache Materialien, schriftliche | Anfertigen der Haus-
Uberpriifungen) aufgaben,
Plnktlichkeit
behandelte Sachinhalte | Fachsprache muss si- | verantwortungsbewuss- | Selbstandiges Recher- | inhaltliche Richtigkeit;

kénnen mit Vorwissen
auch aus der Mittelstufe
verknupft werden;
Gegenstande kodnnen in
einen komplexen Sach-
zusammenhang erortert
werden

cher und vollstandig an-
gewendet werden; ein
Problembewusstsein
muss erkennbar sein;
Ldsungsansatze mussen
mit Hilfe des Vorwissens
formuliert werden; kriti-
sches Hinterfragen von
Versuchsergeb-nissen
auch aus dem For-
schungsbereich;
sicheres Planen und
Durchfiihren von Experi-
menten

ter Umgang mit Teamkol-
legen und

-kolleginnen;

Ubernahme von Rollen;
Verantwortung fiir ein ge-
meinsames Gruppener-
gebnis tragen

chieren zu bestimmten
Unterrichtsgegen-stan-

den;

Vorbereitung und Durch-
fuhrung von Referaten
unter  Berucksichtigung
wissenschaftspropadeu-
tischer Grundlagen

Vollstandigkeit,
Art der Darstellung
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5 Individuelle Forderung

In Fortfihrung der in der Unter- und Mittelstufe eingetibten Praxis sollen in der gymnasialen Ober-
stufe MalRnahmen zur individuellen Forderung integraler Bestandteil des Unterrichtes sein.

In der Mittel und Unterstufe sollen MaflZnahmen zur individuellen Forderung integraler Bestandteil
des Unterrichtes sein.

Ziel der individuellen Férderung soll es sein, den Schilerinnen und Schilern das Erreichen der
Kompetenzerwartungen zu erleichtern sowie eine dariiber hinausgehende Erweiterung der Kom-
petenzen zu erméglichen.

Mdglichkeiten einer solchen Forderung sind neben dem binnendifferenzierten Unterricht alle dif-
ferenzierten sozialen Arbeitsformen und —methoden.

Méoglichkeiten der individuellen Starkung durch z.B. (Kurz-) Referate, Prasentation von Arbeitser-
gebnissen, Protokolle, die auRerunterrichtliche, freiwillige Bearbeitung bzw. Bearbeitung selbst-
gewahlter Themen fur Prasentationen u.a.m.

Individuelle Férderung soll sich hierbei nicht nur auf leistungsschwéchere Schilerinnen und Schi-
ler fokussieren, sondern auf alle Lerner richten.

Die Aufgabe der Unterrichtenden ist es dabei, im Sinne sowohl der Férderung als auch der For-
derung Schilerinnen und Schiler fiir eine an den individuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten ori-
entierte, zielgerichtete Ubernahme von Aufgaben zu motivieren und deren Wahrnehmung bera-
tend zu begleiten.

Hierbei sind spezielle Interessen der einzelnen Schiilerinnen und Schiler sowie besondere Vor-
kenntnisse der Schiler (z.B. aus dem Wabhlpflichtbereich Il oder den Neigungskursen) verstarkt
zu berucksichtigen.

6 Lehr- und Lernmittel

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in h&duslicher Arbeit
nach. Hierzu dient in besonderer Weise das eingefiihrte Lehrwerk.

Sek I: Bioskop Gymnasium, Westermann Verlag, Jgst. 5/6 und 7/9
Sek II: Biologie heute Einfilhrungsphase, Schroedel Verlag, Jgst. 10
Sek II: Biolgie heute Qualifikationsphase, Schroedel Verlag, Jgst. 11/12

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums fir
Schule und Weiterbildung und andere Quellen (z.B. Fachzeitschrift ,Unterricht Biologie®, welche
von der Fachschaft Biologie abonniert und fir alle Fachkolleginnen zur Verfiigung gestellt wird)
regelmafig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz ein-
zubeziehen. Z.B. sind die folgenden Seiten dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/



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

7 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifen Fragen

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

o Uberfachliche Absprachen

e  Zusammenarbeit mit anderen Fachern

o Fachibergreifende Jahrgangspartitur

o Kooperation mit auRerschulischen Partnern

) Nutzung auR3erschulischer Lernorte

o Verknipfung mit dem Ganztagsangebot

Uberfachliche Absprachen

Uberfachliche Absprachen dienen der Verkniipfung der Inhaltsfelder der Facher Biologie, Chemie,
Physik, Informatik und Mathe, insbesondere im Kontext der MINT-Angebote bzw. des MINT-Profil-
Unterrichts. Verkniipfungen sollen zudem zu anderen Fachern, wie Sport, Englisch und Deutsch,
im Rahmen der Unterrichtsrealisierung hergestellt werden. Prozessbezogene Kompetenzen wer-
den mit den jeweiligen Fachbereichen abgesprochen.

Konkrete Beispiele fur die Umsetzung finden sich im Anhang:

o von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe,

o Operatoren der Naturwissenschaften fur den bilingualen Biologieunterricht,

. allgemeine Operatoren der Naturwissenschaften und beispielhaften Arbeitsanwei-
sungen.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Zusammenarbeit mit anderen Fachern gestaltet sich wie folgt:

. gemeinsame Fachkonferenzen,

° gemeinsame Arbeitsgruppen an Padagogischen Tagen,

° gemeinsam besuchte Fortbildungen zu Gberfachlichen Themen,
. individueller Austausch im Kollegium
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Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen neh-
men nach Méglichkeit regelmé&Rig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten,
Zoos oder der Bezirksregierungen teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien wer-
den von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biolo-
giesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahr-
gangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums eine wissenschafts-
propadeutische Woche statt, welche durch die Fachschaft Deutsch organisiert wird, gefolgt von
einem Besuch einer Bibliothek, damit die Schilerinnen und Schiiler die Mdglichkeiten fiir Recher-
chen kennenlernen. Die Fachschaft Deutsch hat schulinterne Richtlinien fur die Erstellung einer
wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaft-
lichen Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf eines Projekttages werden den Schiilerinnen
und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen Kriterien ver-
mittelt.

Exkursionen

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

Fachubergreifende Jahrgangspartitur

Eine Jahrgangs-Partitur ist die Grundlage fur alle Absprachen im Team der Kollegen und Kollegin-
nen, die eine Lerngruppe /einen Jahrgang gemeinsam unterrichten. Der Grad der Verbindlichkeit
der Absprachen wird bei der Erarbeitung der Jahrgangspartitur geklart. Weiterhin erméglicht eine
fachubergreifende Jahrgangs-Partitur Schilern und Schilerinnen ein verbessertes strukturiertes
und vernetztes Lernen, bietet mehr aktive Lernzeit fur fachertbergreifende Themen und fordert
facherverbindendes Denken. Den tabellarischen Beschreibungen im Schulcurriculum Biologie sind
die aktuellen fachlibergreifenden Vernetzungen zu entnehmen

Kooperation mit auRerschulischen Partnern

Die im Fach Biologie unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Méglichkeit regel-
mafig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksre-
gierungen teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen
und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz
im Unterricht bereitgestellt
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8 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen vorneh-
men zu kdnnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Pro-
zess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei. Der Priif-
modus erfolgt regelmanRig oder nach Erfordernis.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich am ersten Padagogischen Tag eines Schuljahres. Die Erfahrungen
des vergangenen Schuljahres werden in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Anhang Zusammenarbeit mit anderen Fachern
Al Von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe

Arbeit und Warme

Der alltagssprachlich verwendete Begriff Arbeit unterscheidet sich vom naturwissenschaftlichen
Begriff Arbeit, mit dem die durch Ausliben einer Kraft langs eines Weges ubertragene Energie
gemeint ist.

Mit Warme, einem Begriff der sowohl umgangssprachlich als auch fachlich mehrfach unterschied-
lich besetzt ist, meint man fachlich genau die mittels Entropie Gibertragene Energie.

Eine bei Verzicht auf den Entropiebegriff denkbare fachliche Reduzierung ist die Formulierung:
Warme bezeichnet die von einem heil3en auf einen kalten Kérper bei Beriihrung tibertragene Ener-
gie.

Arbeit und Warme stehen fiir Energie im Ubergang, sind also ProzessgroRRen.

Die Begriffe Arbeit und Warme sind umgangssprachlich und innerfachlich so vielfaltig besetzt, dass
die Benutzung dieser Begriffe im Unterricht zu Lernschwierigkeiten fihren kann.

Die Bezeichnung Warmeenergie ist aus diesen Griinden nicht sinnvoll.

Atommodell fir den Sekundarbereich |

Ein Atom besteht aus Kern und Hille. Im Kern befinden sich die positiv geladenen Protonen und
die ungeladenen Neutronen, in der Hillle die negativ geladenen Elektronen. Es ist unmdglich, eine
Bewegung von Elektronen in der Hiulle zu verfolgen oder zutreffend zu beschreiben. Sinnvoll ist
allein die Angabe von Energieniveaus. Jedes Elektron in einem Atom kann nur bestimmte Energi-
eniveaus einnehmen. Diese sagen nichts tUber den Aufenthaltsort des Elektrons in der Hulle aus.

Dichte

Die Dichte ist eine Stoffeigenschatft. In der Physik kann es Situationen geben, in denen man explizit
von der Dichte eines einzelnen — ggf. inhomogenen — Koérpers spricht.

Bei allen homogenen Karpern sind Volumen und Masse zueinander proportional, zusammengeho-
rige Paare aus Masse und Volumen sind also quotientengleich.

Druck

Der Druck p beschreibt den Zustand eines Gases oder einer Flussigkeit, der durch eine Art Ge-
presstsein veranschaulicht werden kann. Fir ein Gas kann dieser Zustand z. B. in einer Teilchen-
vorstellung durch , Teilchengeprassel auf die begrenzenden Wande* veranschaulicht werden.
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Dieses Teilchengeprassel bewirkt eine Kraft, die senkrecht auf jedem Teilstlick der Begrenzungs-
flache steht. Sie ist proportional zum Druck und zum Flacheninhalt des Flachenstiicks.

Dem Druck kommt keine Richtung zu. Nur die durch ihn hervorgerufene Kraft hat eine Richtung,
namlich senkrecht zur Begrenzungsflache.

Elektrische Stromstéarke

Elektrische Anlagen dienen der Energielibertragung. Um die alltagssprachlich oft vorkommende
Verwechslung von elektrischer Stromstarke und Energiestromstérke zu vermeiden, ist es sinnvoll,
das Wort ,Stromstarke“ nur mit dem jeweiligen Zusatz zu verwenden.

Die elektrische Stromstarke | wird als Grundgrof3e eingefiihrt. Sie ist interpretierbar als Maf? fir die
Anzahl der Elektronen, die je Sekunde durch einen Leiterquerschnitt fliel3en.

Energie

Die Energie wird eingefiihrt als eine mengenartige Grole, die gespeichert und transportiert werden
kann. Je nach Betrachtungsweise spricht man davon, dass sie zwischen verschiedenen Erschei-
nungsformen umgewandelt bzw. auf verschiedene Trager umgeladen werden kann. Sie spielt in
den Naturwissenschaften die Rolle einer zentralen Bilanzgrof3e quer durch alle Bereiche der Phy-
sik, Chemie und Biologie. Energie lasst sich nicht definieren, man kann aber Energie immer dann
messend erfassen, wenn sie von einem Gegenstand auf einen anderen tbertragen wird. Fir diese
Aufgabe gibt es eine Fllle moderner Messinstrumente, sodass eine Einfihrung als GrundgrofRe
maglich ist. Als Ergebnis einer Energielibertragung auf einen Kdrper kann dieser z. B. seinen Be-
wegungszustand oder seine Lage andern, verformt oder erwarmt werden. Immer sind Energie-
Ubertragungen mit der Abgabe von Energie an die Umgebung verbunden.

Als Einheit der Energie E bzw. deren Anderung AE soll im Anfangsunterricht ausschlieRlich 1 J
verwendet werden. Wenn man Energielbertragungen in technischen Systemen betrachtet, benutzt
man auch 1 kwh =3 600 000 J.

Hinweis: Wenn man Energieformen zur Beschreibung verwendet, sollten mindestens Héhenener-
gie, Bewegungsenergie, Spannenergie, elektrische Energie, innere Energie und Lichtenergie un-
terschieden werden.

Energiestromstarke/Leistung
Die Energiestromstérke/Leistung P ist ein Mal3 dafir, wie schnell Energie Ubertragen wird.

Gewicht

Der Begriff Gewicht sollte im naturwissenschaftlichen Unterricht spatestens nach der ersten Unter-
richtseinheit iber Mechanik nicht mehr verwendet werden.

An seiner Stelle sollen je nach Bedeutung die Begriffe Massestlick, Masse bzw. Gewichtskraft
verwendet werden.

Kraft

Der Begriff Kraft kann auf drei grundsatzlich verschiedene, untereinander austauschbare Weisen
beschrieben werden:

1. Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Kérper an einer Verformung des Kdrpers oder
einer Anderung von Betrag oder Richtung seiner Geschwindigkeit. 2. Man erkennt das Wirken einer
Kraft auf einen Kérper an einer Anderung des Impulses dieses Korpers. 3. Der Betrag einer Kraft
auf einen Korper ist ein Mal3 fur die je Meter Wegstrecke auf diesen Korper tUbertragene Energie.
Wahrend im Fall 1 die Krafteinheit 1 N als Grundgré3e eingefiihrt wird, setzt Fall 3 einen Energie-
begriff voraus. In diesem Fall ware 1N = 1 J/m. Da der Kraftbegriff mit den Alltagsvorstellungen der
Schilerinnen und Schiuler kollidiert, sollte der Begriff von den statischen Aspekten unabhangig
eingeflihrt werden. Statt der irrefihrenden Sprechweise: ,Ein Korper hat Kraft” ist richtigerweise
davon zu sprechen, dass ein Kérper eine Kraft F auf einen anderen austibt.
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Magnetische und elektrische Wechselwirkung

Gelegentlich wird im Chemieunterricht die Wechselwirkung zwischen zwei Magneten als Modell fur
die elektrostatische Wechselwirkung benutzt. Dieses Vorgehen sollte vermieden werden, weil es
sonst fur den Physikunterricht im Sekundarbereich Il schwierig wird, hinreichend klar herauszuar-
beiten, dass Wechselwirkungen zwischen Magneten und Ladungen nur dann auftreten, wenn
beide in geeigneter Weise relativ zueinander in Bewegung sind.

Masse

Die Masse eines Korpers beschreibt dessen Eigenschaft, trage und unter dem Einfluss von Gravi-
tation auch schwer zu sein.

Die Einheit der Masse m ist 1 kg, sie wird bisher durch einen weltweit benutzten Vergleichskorper
festgelegt. Der Begriff Masse ist sowohl von dem Begriff Gewichtskraft als auch der Bezeichnung
Massenstiick zu unterscheiden (vgl. ,Gewicht“ und ,Gewichtskraft®). Das kann sinnvoll dann ge-
schehen, wenn bei der Untersuchung beschleunigter Bewegungen erkannt wurde, dass Koérper

trage sind (auch im schwerefreien Raum).

A2 Operatoren fur Aufgabenstellungen in den Naturwissenschaften
Die Operatoren sind alphabetisch geordnet. Sie gelten Ubergreifend fur die Naturwissenschaften.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung

abschatzen durch begriindetes Uberlegen Naherungswerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Frage-
stellung hin herausarbeiten

anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas

Neues beziehen

ein Experiment aufbauen

Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und kombinieren

eine Hypothese aufstel-
len

eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen,
Untersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

eine Reaktionsgleichung
aufstellen (nur Chemie)

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung
Ubersetzen

auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammen-
hang stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren

begriinden

Sachverhalte auf Regeln und Gesetzmaliigkeiten bzw. kausale Bezie-
hungen von Ursachen und Wirkung zuriickfiihren

berechnen / bestimmen

numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach-
sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestatigen

die Glltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvor-
stellung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden
Daten oder zu Schlussfolgerungen feststellen.

beurteilen / Stellung neh-
men

Zu einem Sachverhalt ein selbststdndiges Urteil unter Verwendung
von Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden

bewerten einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekann-
ten Beurteilungskriterien messen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc. strukturiert und ggf.
fachsprachlich wiedergeben

deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren / erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These
einander gegeniberstellen und abwagen

dokumentieren

bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Ldsungsweg
nachvollziehbar darstellen
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durchfuihren eines Expe-
riments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und An-
derungen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

entwickeln Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknipfen.
Eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine
Theorie schrittweise weiterfihren und ausbauen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck
bringen mit Bezug auf Regeln, Gesetzmé&Rigkeiten und Ursachen

erlautern einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen
und verstandlich machen

ermitteln einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis for-
mulieren

herleiten aus GroRRengleichungen durch mathematische Operationen eine Be-
stimmungsgleichung einer naturwissenschaftlichen Grol3e erstellen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen ange-

ben

ein Experiment planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung fin-
den oder zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranlei-
tung erstellen

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfihrung von Experimenten zeichne-
risch bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche redu-
ziert grafisch tbersichtlich darstellen

Uberprufen / prifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen
und eventuelle Widerspriche aufdecken

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulie-
ren

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen

zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung be-
obachtbarer oder gegebener Strukturen anfertigen

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen

A3 Operatoren fir den bilingualen Biologieunterricht
Die folgende Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit; andere Aufgabenstellungen sind

denkbar und moglich.
Beschreibung und Beispiel

Operator (EN)

Operator (DE) | Beschreibung und Beispiel

estimate

durch begrundetes Uberlegen Naherungswerte ange-
ben A biologist collected 1 gallon of pond water and
counted 50 paramecia. Based on the sampling techni-
que, estimate how many paramecia could be found in
the pond if the pond were 1,000 gallon (1 gallon = 4
litres)?

abschatzen

analyse

analysieren wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine be-
stimmte Fragestellung hin herausarbeiten Analyse the
data you have collected by comparing your findings

with your hypotheses (ideas)
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apply

anwenden

einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Me-
thode auf etwas Neues beziehen Apply the concept of
surface enlargement to ...

set up an experiment ein Experi- | Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombi-
ment auf- | nieren Set up the experiment following the illustrations
bauen provided.

set up a hypothesis, hy- | eine Hypo- | eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von

pothesize

these aufstel-
len

Beobachtungen, Untersuchungen, Experimenten oder
Aussagen formulieren Set up hypotheses to explain
the observation provided in the text.

evaluate (data, experi-
ments, results), inter-
pret

auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in ei-
nen Zusammenhang stellen und ggf. zu einer Gesamt-
aussage zusammenfihren Evaluate the experiments
on the factors influencing the growth of bean plants.
Interpret the graph and find reasons to explain the de-
cline in population growth rate.

give reasons for

begriinden

Sachverhalte auf Regeln und Gesetzmafigkeiten bzw.
kausale Beziehungen von Ursachen und Wirkung zu-
rickfiihren Experts recommend the use of condoms to
everyone. Give reasons for this recommendation.

calculate

berechnen,
bestimmen

numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend
gewinnen Calculate the ratio between dark and white
peppered moths.

describe

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhénge struk-
turiert und fachsprachlich richtig mit eigenen Worten
wiedergeben Describe the tasks of the white blood
cells.

confirm, certify

bestatigen

die Giltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, ei-
ner Modellvorstellung, eines Naturgesetzes) zu einem
Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu Schluss-
folgerungen feststellen. Confirm your hypothesis using
your results.

comment on, give an o-
pinion

beurteilen,
Stellung neh-
men

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter
Verwendung von Fachwissen und Fach- methoden
formulieren und begrinden Comment on the popula-
tion growth of the snow foxes and give reasons for your
opinion. Give your opinion on the benefits of hunting
rabbits.

judge,
ment

give a judge-

bewerten

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien o-
der an bekannten Beurteilungskriterien messen Give a
judgement on the ethical impacts of pre- implantation
diagnostics.

present

darstellen

Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc. struk-
turiert und ggf. fachsprachlich wiedergeben Present y-
our findings by drawing a bar chart.

interpret

deuten

Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang brin-
gen Interpret the results of van Helmont’s experiments.

discuss

diskutieren,
erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aus-
sage oder These einander gegentberstellen und ab-
wagen Discuss why the social acceptance of alcohol is
guestionable.
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determine

dokumentie-
ren

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den
Ldsungsweg nachvollziehbar darstellen Determine the
average pulse rate from the graph.

carry out an experiment

ein
ment
fihren

Experi-
durch-

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Mes-
sungen und Anderungen vornehmen oder eine Expe-
rimentieranleitung umsetzen Carry out the following
experiment.

develop

entwickeln

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander
verknipfen. Eine Hypothese, eine Skizze, ein Experi-
ment, ein Modell oder eine Theorie schrittweise weiter-
fuhren und ausbauen. Develop a way to classify the
plants.

explain

erklaren

einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich
zum Ausdruck bringen mit Bezug auf Regeln, Gesetz-
mafigkeiten und Ursachen Explain the distribution of
the different penguin species.

illustrate

erlautern

einen Sachverhalt durch zuséatzliche Informationen
veranschaulichen und verstandlich machen lllustrate
the role of the hypothalamus for the menstruation
cycle.

identify

ermitteln

einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und
das Ergebnis formulieren Identify the factors influen-
cing growth.

derive, deduce

herleiten

auf der Grundlage wesentlicher Merkmale oder be-
kannter Gesetzmalligkeiten sachgerechte Schlisse
ziehen, um eine neue Aussage zu erhalten Using the
facts provided, deduce the degree of relationship
between the two persons.

name, list, enumerate

nennen

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlaute-
rungen angeben Name the parts of the respiratory sys-
tem. List the steps needed to carry out the experiment.

plan / design / devise an
experiment

ein Experi-
ment planen

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentier-
anordnung finden oder zu einem vorgegebenen Prob-
lem eine Experimentieranleitung erstellen Design an
experiment to examine the influence of temperature on
the germination of cress seeds.

record, write a lab re-
port

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experi-
menten zeichnerisch bzw. fachsprachlich richtig wie-
dergeben Write the lab report for your experiments.
Record your observations of the microscopic exami-
nation of the onion cell.

sketch skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das We-
sentliche reduziert grafisch tbersichtlich darstellen U-
sing the information provided in the text, sketch the de-

sert food web.
examine, verify Uberprufen, Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer
prifen Logik messen und eventuelle Widerspriiche aufde-

cken Verify your results by repeating the test as often
as necessary.
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generalize verallgemei- aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aus-
nern sage formulieren Generalize the influence of photosyn-
thesis on oxygen levels in Earth’s atmosphere.
compare vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede
feststellen Compare the digestion of a cow to that of a
horse.
draw zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische
Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen
anfertigen Draw a diagram to show the different heart
rates of mammals using the data provided in the table.
sum up, outline zusammen- das Wesentliche in konzentrierter Form heraus- stellen
fassen Sum up the information on contraceptives. Outline the

development of whales starting from the ancient ter-
restrial form.
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