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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Ausfiuihrungen hierzu sind im Lehrplan EF zu finden.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Ausfuihrungen hierzu sind im Lehrplan EF zu finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

¢ K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns + Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung




Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF3 Systematisierung

e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation « Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 80 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

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

Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche
Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

o Bl Kriterien

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:




* Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosys-
temen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Oko-
systemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Veranderung < Art und Artbildung ¢ Stamm-
baume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF3 Systematisierung
¢ K4 Argumentation

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

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

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e EG6 Modelle

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverar-




Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

beitung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e K3 Prasentation

o Bl Kriterien

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

o E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e B2 Entscheidungen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von C)ko_sys-
temen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Oko-
systemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen
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e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) = LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

o K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e E5 Auswertung

e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen
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Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neu-
ronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Men-
schen aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverar-
beitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢ Methoden
der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e EG6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

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

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

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden

2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EF

Zu finden im Lehrplan fur die EinfiUhrungsphase
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2.1.3 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben GK

Grundkurs - Q 1:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

Unterrichtsvorhaben 1l: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese —
Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veran-
derungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?
Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&aumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Meiose und Rekombination Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e Analyse von Familienstammb&umen e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
e Bioethik sammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,
Zeitbedrf: 16 Std. a 45 Minuten e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Da-

ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend
beurteilen,

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen z.B. Think-Pair-Share zu bekann- | Sl - EF-Wissen wird reaktiviert, ein
ten Elementen, wie z.B. Aufbau | Ausblick auf Neues wird gegeben.
von Chromosomen, Karyogramm,

Meiose




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

e Meiose
e Spermatogenese / Ooge-
nese

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

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neu-
kombination der Chromo-
somen) bei Meiose und
Befruchtung (UF4).

z.B. Selbstlernplattform von Mal-
lig:
http://www.mallig.eduvinet.de/defa
ult.htm#kurs

Materialien (z. B. Knetgummi, Mo-
dellteile, Animation ,Meiose” von
Schroedel)

Arbeitsblatter

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.

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

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

e Erbgange/Vererbungsmodi

e (genetisch bedingte Krank-
heiten, z.B.:
- Chorea Huntington
- Mucoviszidose
- Hamophilie A

formulieren bei der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen zu X-
chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter
Merkmale und begriinden
die Hypothesen mit vor-
handenen Daten auf der
Grundlage der Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbaumen mithilfe des
Lehrbuchs, eines Stationen Ler-
nens, oder ggfs. eines Mysterys

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

Beschluss der Fachkonferenz: Die
Auswertungskompetenz bei hu-
mangenetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehreren
Beispielen gelibt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krankhei-
ten werden fur Paare mit Kinder-
wunsch ermittelt und fur (weitere)
Kinder begriindet angegeben.
Diskussion von Vor- und Nachteilen,
z.B.

-Chorionzottenbiopsie

- Amnionzentese
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- Nabelschnurvenenpunktion

Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der Stammzellen-
forschung und was ist von ihnen zu
halten?

o Zelltherapie

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

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeuti-
schen Einsatz von
Stammzellen dar und be-
urteilen Interessen sowie
Folgen ethisch (B3, B4).

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit
verbundenen therapeutischen An-
satzen in unterschiedlichen, von
der Lehrkraft ausgewéhlten Quel-
len:

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeit-

schriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Dilemmamethode
Gestufte Hilfen zu den verschie-

denen Schritten der ethischen Ur-
teilsfindung

Das vorgelegte Material konnte von
SuS erganzt werden.

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

Am Beispiel des Themas ,Dirfen
Embryonen getétet werden, um
Krankheiten zu heilen?” kann die
Methode einer Dilemma-Diskussion
durchgefuhrt und als Methode reflek-
tiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertungq:
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Karyogrammen / Stammbaumanalyse
e ggof. Teil einer Klausur / Kurzvortrag

e ggf. KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“ ,Rechercheaufgabe“: Stammzellen; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose /

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese
+ Genregulation

Zeitbedarf:
18 Std. a 45 min

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler ...

UF 1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und er-
lautern,

UF 2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsméglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden,

UF 3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden,

UF 4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und
aufzeigen.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorherzusagen,
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Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z.B. Think-Pair-Share zu bekann-
ten Elementen, wie z.B. Meiose,
ggfs. Proteinbiosynthese

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

Vom Gen zum Phén:
Wie werden genetische Informatio-
nen in Merkmale umgesetzt?

vergleichen die molekula-
ren Ablaufe in der Protein-
biosynthese bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3),

erlautern  Eigenschaften
des genetischen Codes
und charakterisieren mit
dessen Hilfe Genmutatio-
nen (UF1, UF2),

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

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

z.B. Auswertung von Animations-

sequenzen (Schroedel-CD) bei

Pro- und Eukaryten

e Gegenulberstellung von Tran-
skription und Translation bei
Pro- und Eukaryoten

Fachtexte

z. B. Neurospora oder Phenylalan-
instoffwechsel

Recherche zur Krebsentstehung
und maoglichen therapeutischen
Ansatzen in unterschiedlichen, von
der Lehrkraft ausgewaéhlten Quel-
len:
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Suppressorgenen auf die
Regulation des Zellzyklus
und erklaren die Folgen
von Mutationen in diesen
Genen (E6, UF1, UF3,
UF4),

- Internetquellen
- Fachbicher /
schriften
S-Referate/Prasentationen

Fachzeit-

Regulation der Genaktivitat

e Wie steuern Prokaryoten ihre
Stoffwechseltétigkeit und die
Genaktivitat? (Operon-Modell)

e Welche Steuerungsmechanis-
men haben die komplexeren
Zellen der Eukaryoten im Ver-
gleich zu den Prokaryoten?
(bspw. Enhancer und Silencer
Sequenzen)

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen  auf
der Grundlage von Expe-
rimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei
Prokaryoten (E2, E5, E6),

erklaren einen epigeneti-
schen Mechanismus als
Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6),

e jeweils ein entsprechender
Fachtext und eine Rohskizze

Fachtext
S-Referate

Arbeitsteilige GA, jeweils zum Lacto-
se- und Tryptophan- Operon, um
mithilfe eines Textes das jeweilige
Model zu skizzieren und zu erlautern
(Substratinduktion und Endpro-
duktrepression)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e ggf. Optimierungsaufgabe: Proto-Onkogen, Tumorsuppressorgen

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag / Prasentation
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

+ Gentechnik Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

+ Bioethik e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen

Zeitbedarf: Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

11 Std. a 45 min ¢ B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Be-

wertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben,

e B4 begrundet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen z.B. Think-Pair-Share zu bekann- | SlI-,EF-Wissen wird reaktiviert, ein
ten Elementen, wie z.B. Restrikti- | Ausblick auf Neues wird gegeben.
onsenzyme

e Werkzeuge und Verfah- begriinden die Verwen- e Ubungsaufgaben

rensschritte der Gentechnik | dung bestimmter Modell-
(PCR und genetischer Fin- | organismen (u.a. E. coli)

gerabdruck) fir besondere Fragestel-
lungen genetischer For- | S-Ref
schung (E6, E3), Restriktionsenzyme, Vektoren
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beschreiben molekularge-
netische Werkzeuge und
erlautern deren Bedeutung
fur gentechnische Grund-
operationen (UF1).

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

erlautern molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a. PCR,
Gelelektrophorese) und
ihre Einsatzgebiete (E4,
E2, UF1),

geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beur-

teilen Chancen und Risi-

ken (B1, B3).

z.B. S-Vortrage, Prasentationen

S-Referate, Prasentationen

Fachtexte. Recherche

Bastelbogen: Restriktionsenzyme

Beispiel: Insulin durch transgene
Bakterien

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e ggf. Rechercheaufgabe
Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag / Prasentationen
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Grundkurs —=Q 1:

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben IV: Auttkologische Untersuchungen — Welchen
Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

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

Unterrichtsvorhaben VI: Syntkologie Il — Welchen Einfluss hat der
Mensch auf Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veranderungen von
Qkosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-
kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren
+ Okologische Potenz

Zeitbedarf:
16 Std. a 45 min

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

E1l selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren,

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-
turen, sachgerecht erlautern,

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

E4 Experimente mit komplexen Versuchspldnen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfiihren,

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

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




Schiiler ...

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z.B. Think-Pair-Share zu bekann-
ten Elementen, wie z.B. Abiotische
Faktoren

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

e Einfluss abiotischer Fakto-
ren auf Organismen

e Angepasstheit an Feuchtig-
keit bei Pflanzen

e Angepasstheit an Tempera-
tur bei Tieren/ Toleranzbe-
reich/ Okologisches und
Physiologisches Optimum

zeigen den Zusammen-
hang zwischen dem Vor-
kommen von Bioindikato-
ren und der Intensitat
abiotischer Faktoren in
einem beliebigen Okosys-
tem auf (UF3, UF4, E4)

erklaren mithilfe des Mo-
dells der oOkologischen
Nische die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2)

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographische
Regeln) und grenzen die-
se von naturwissenschaft-
lichen Gesetzen ab (E7,
K4)

z.B. Versuch zur Anpassung an die
Temperatur eines  Organismus
(Mehlwirmer) mithilfe einer Tem-
peraturorgel mit anschlieender
Modellkritik, Fachtexte

z.B. Wasseraufnahme und -
transport bei Pflanzen; mikrosko-
pieren unterschiedlicher Blattquer-
schnitte von Pflanzenstandorten
mit unterschiedlicher Wasserver-
sorgung
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erlautern den Zusammen- | Auswertung von Daten zur Foto-
hang zwischen Fotoreakti- | synthese

e Welche Rolle spielen die on und Synthesereaktion

Pflanzen in einem Okosystem? | und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen

Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3)

analysieren Messdaten
zur Abhéngigkeit der Fo-
tosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abioti-
schen Faktoren (E5)

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag
e ggf. experimentelle Aufgabe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
+ Dynamik von Populationen Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
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Zeitbedarf:
11 Std. a 45 min

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

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

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

z.B. Think-Pair-Share zu bekann-
ten Elementen, wie z.B. biotische
Faktoren, Rauber-Beute Beziehun-
gen

Wie veréandern sich Populatio-
nen zeitlich und raumlich unter

dem Einfluss 6kologischer
Faktoren?

beschreiben die Dynamik
von Populationen in Ab-
hangigkeit von dichteab-
héngigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1)

untersuchen die Verande-
rungen von Populationen
mit Hilfe von Simulationen
auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells
(E6)

z.B. Fachtext, Ubungsaufgaben,

Simulation zur Populationsdynamik
(Klett)

Fallbeispiele: z.B. Schneeschuh-
hase und Luchs
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e Konkurrenz/ Koexistenz/ leiten aus Untersuchungs- | S-Referate und Prasentationen
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose, | Fallbeispiele: z.B. Paramecien-
Konkurrenz) mogliche | Populationen, Malaria

Folgen fiir die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1)

Diagnose von Schillerkompetenzen:
e qgf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e qgf. Teil einer Klausur / Kurzvortrage / Prasentationen
e qgf. Darstellungsaufgabe

Unterrichtsvorhaben VI:
Thema/Kontext: Synokologie II- Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

+ Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-

Zeitbedarf: denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der
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8 Std. a 45 min

Basis von Sachargumenten vertreten,

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z.B. Think-Pair-Share zu bekann-
ten Elementen, wie z.B. Wasser-
kreislauf

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

e Verflechtungen Lebensge-
meinschaften/ Biomasse-
produktion, Tropieebenen,
Energiefluss

e Klimawandel vom Menschen
verursacht?
Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Kreislauf des
Kohlenstoffs?
Welche Folgen hat die Emissi-

stellen energetische und
stoffliche Beziehungen
verschiedener  Organis-
men unter den Aspekten
von Nahrungskette, Nah-
rungsnetz und Trophie-
ebene formal, sprachlich
und fachlich korrekt dar
(K1, K3)

prasentieren und erklaren
auf der Grundlage von
Untersuchungsdaten  die
Wirkung von anthropoge-
nen Faktoren auf einen
ausgewahlten globalen

Fachtexte und Graphiken

Daten zum aktuellen Stand der
CO,-Emissionen und der Treib-
hausgaskonzentrationen

Auswertung von Graphike

z.B. mithilfe von Fachtexten werden
Modelle zu den Stoffkreislaufen kon-
struiert;

Anfertigung verschiedener 6kologi-
scher Pyramiden
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on von anthropogenen Treib- Stoffkreislauf (K1, K3,
hausgasen? UF1)

e Habe ich personlich einen Ein- | €ntwickeln Handlungsopti-
fluss auf die Entwicklung des onen fur das eigene Kon- | Diskussion der Klimabeschlisse
Klimas? sumverhalten und schat- der UN

zen diese unter dem As-

pekt der Nachhaltigkeit ein

(B2, B3)

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag

e ggf. Bewertungsaufgabe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
+ Mensch und Okosysteme Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmaliigkeiten analysieren und Er-
Zeitbedarf: gebnisse verallgemeinern,
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10 Std. a 45 min e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Ba-

sis von Sachargumenten vertreten,

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z.B. Think-Pair-Share zu bekann-
ten Elementen, wie z.B. Grundsat-
ze zum Naturschutz

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

Naturschutz oder wirtschaftli-

che Nutzung — ein Wider-
spruch?

Aquatisches System - Stehen-
de Gewasser und Aspekte des

FlieRgewassers

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologi-
sche Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
E5)

recherchieren Beispiele fir
die biologische Invasion
von Arten und leiten Fol-
gen fur das Okosystem ab
(K2, K4)

diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung natirli-

Réaumliche und zeitliche Gliederung
des Okosystems See

Sukzession zur Verlandungsge-
sellschaft

Falls zeitlich mdglich:
Feldbiologische Untersuchung der
Ennepe

Exkursionsmoglichkeit:

- biologische Station Sorpesee

- biologische Station Hagen:
<stefan.goetze @biostation-

hagen.de>
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cher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e qgf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag
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Grundkurs —=Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

Unterrichtsvorhaben IlI: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben Ill: Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten



Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfelder: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Grundlagen evolutiver Veranderung

o Artbegriff und Artbildung

e Stammbaume (Teill)

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
° UF1 biologische Phadnomene und Sachverhalte beschreiben

und erlautern.

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

griinden.

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

Mogliche didaktische Leitfragen/

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
tenzerwartungen des
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Kompe-
Kern-

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der Absprachen der Fach-
konferenz

Welche genetischen Faktoren beein-

flussen den evolutiven Wandel?

e Entstehung biologischer An-

gepasstheit

erlautern den Einfluss der Evolu-
tionsfaktoren (Mutation, Rekom-
bination, Selektion, Gendrift) auf
den Genpool der Population
(UF4, UF1).

Beispiele zur genetischen Variabili-
tat und ihren Ursachen. (z.B. Ban-
derschnecken)

Variabilitat bietet Anlass Be-
zuige zur Genetik zu bilden.

Abgrenzung vom Finalismus
und Herausstellen der naturli-




e Grundlagen des evolutiven
Wandels
e Populationen und ihre geneti-

sche Struktur

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

Erklarung der Angepasstheit mit
Hilfe einer Selektionstheorie. (z.B.
Entwicklung der Giraffenhalses oder
auch Beispiele aus der Zuchtung)

Simulationen zum Genpool, Veran-
derung des Genpools durch
Gendrift

chen Selektion

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

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

Geographische Isolation an mind.
Einem Beispiel.

kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen

Beispiele (z.B. aktuelle Artikel) zur
sympatrischen Artbildung

Eine Definition zur allopatri-
schen Artbildung wird entwi-
ckelt.

Je ein zoologisches und ein
botanisches Beispiel pro Iso-
lationsmechanismus werden
verteilt. eine tabellarische
Ubersicht wird erstellt

Unterschiede zwischen sym-
patrischer und allopatrischer
Artbildung werden erarbeitet.
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Welche Ursachen fiihren zur grofRen
Artenvielfalt?
¢ Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte bzw. Fiimmaterial
zum Thema ,Adaptive Radiation der
Darwinfinken”

Ein Konzept zur Entstehung
der adaptiven Radiation wird
entwickelt.

Welche Ursachen fiihren zur Coevolu-
tion und welche Vorteile ergeben
sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen
zur Coevolution aus Zoologie
und Botanik aus und prasentie-
ren Beispiele (K3, UF2).

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

Realobjekt z.B. Ameisenpflanze

Darstellungsaufgabe oder Recher-
cheaufgabe

Lerntheke oder Prasentationen zum
Thema ,Schutz vor Beutegreifern®

Filmanalyse oder Bild-

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Anhand einer selbst gewahl-
ten medialen Darstellung
werden verschiedene Beispie-
le der Coevolution und / oder
Schutz vor Beutegreifern
(Mimikry, Mimese, etc.) unter
dem Aspekt des evolutionaren
Wandels von Organismen
erarbeitet und prasentiert.

(

Fachbegriffe werden den im
Material aufgefiihrten Beigpie-
len zugeordnet.
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Textmaterialien

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

e Synthetische Evolutionstheorie

stellen die Synthetische Evoluti-
onstheorie  zusammenfassend
dar (UF2, UF4).

Informationsmaterial

Die Faktoren, die zur Entwick-
lung der Evolutionstheorie
fuhrten, werden mithilfe des
Materials zusammengetragen
und eine Ubersicht erstellt

Eine vollstandige Definition
der Synthetischen Evolutions-
theorie wird erarbeitet.
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Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin und
wie lassen sich Verwandtschaftsver-
haltnisse ermitteln und systematisie-
ren?

o Belege fur die Evolution

e konvergente und divergente

Entwicklung
e Homologien
e Grundlagen der Systematik

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

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Merkmalen von Organismen
zum Beleg konvergenter und
divergenter Entwicklungen (E5,
UF3).

entwickeln und erlautern Hypo-

thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis
von Daten zu anatomisch-

morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1,
K4).

beschreiben die Einordnung von
Lebewesen mithilfe der Syste-
matik und der bindren Nomen-
klatur (UF1, UF4).

erstellen und analysieren
Stammb&ume anhand von Da-
ten zur Ermittlung von Ver-

Erstellung eines Stammbaumes zur
Erarbeitung von Verwandtschaft
und Divergenz (z.B. Stammbaum
der Haushaltsgerate UB)

Daten und Abbildungen zu morpho-
logischen Merkmalen der Wirbeltie-
re und der Unterschiede

Abbildungen von Beispielen kon-
vergenter Entwicklung und Abgren-
zung von Homologien und Analo-
gien

Definitionen werden anhand
der Abbildungen entwickelt
(abgeleitet, urspriinglich, Au-
3engruppen).

Daten werden ausgewertet,
Stammbéaume erstellt Ergeb-
nisse werden diskutiert.
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wandtschaftsbeziehungen
Arten (E3, ES).

der

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationshogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schdlerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Defini-
tionen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet aus-
wahlen und anwenden.

o UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen
auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-
schlie3en und aufzeigen.

Mdogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Mate- | Didaktisch-methodische An-
rialien/ Methoden merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der Abspra-
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chen der Fachkonferenz

Wie konnten sich Sexual-
dimorphismen im Verlauf der
Evolution etablieren, obwohl
sie auf die natlrliche Selektion
bezogen eher Handicaps bzw.
einen Nachteil darstellen?

e Evolution der Sexuali-
tat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrase-
xuelle Selektion
- reproduktive Fit-
ness

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

Bilder oder Filmsequenzen von
Tieren mit deutlichen Sexual-
dimorphismen

Informationstexte

— zu Beispielen aus dem
Tierreich und

— zu dem Elterlichen In-
vestment

— zu ultimaten Erklarungs-
anséatzen bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheo-
rie und Individualselekti-
onstheorie)

Das Phanomen Sexualdimor-
phismus wird visuell vermittelt.

Wieso gibt es unterschiedliche
Sozial- und Paarsysteme?

e Paarungssysteme

e Habitatwahl

analysieren anhand von Daten die
evolutiondre Entwicklung von So-
zialstrukturen (Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem Aspekt
der Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und Sozial-
strukturen von Schimpansen,
Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme
gestufte Hilfen zur ErschlieRung
von Graphiken / Soziogrammen

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analy-
siert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt
und seitens der SuS inhalts- und
darstellungsbezogen beurteilt.
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Diagnose von Schulerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik

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

Zeitaufwand: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

¢ UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung
begrinden.

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

Mogliche didaktische Leit- | Konkretisierte Kompe-
fragen/ Sequenzierung tenzerwartungen des Kernlehrplans
inhaltlicher Aspekte Die Schulerinnen und Schdler ...

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

Mensch und Affe — wie nahe | ordnen den modernen Menschen krite-
verwandt sind sie? riengeleitet Primaten zu (UF3).

¢ Primatenevolution
entwickeln und erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen

verschiedene Entwirfe von Stamm- | Daten werden analysiert,
baumen der Primaten basierend auf | Ergebnisse  ausgewertet
anatomisch-morphologischen Bele- | und Hypothesen diskutiert.
gen Auf der Basis der Ergeb-
nisse wird ein praziser
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auf der Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4).

analysieren molekulargenetische Da-
ten und deuten diese im Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Lebe-
wesen (ES5, EB6).

erstellen und analysieren Stammbé&u-
me anhand von Daten zur Ermittlung
von Verwandtschaftsbeziehungen von
Arten (E3, EB).

Texte und Abbildungen zu verschie-
denen Untersuchungsmethoden:
DNA-DNA-Hybridisierung,  Amino-
saure- und DNA-Sequenzanalysen,
etc.

DNA-Sequenzanalysen verschiede-
ner Primaten (z.B. Cytochrom b der
mtDNA mit Hilfe von Datenbanken)

Ergebnisse/Daten von molekularge-
netischer Analysen
Tabelle: Uberblick tber Parasiten
verschiedener Primaten

Stammbaum erstellt.

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
¢ Hominidenevolution

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

Material zu verschiedenen Homini-
den z.B. Artikel aus Fachzeitschrif-
ten oder Internetrecherche

Out-of-Africa-Modell und Multire-
gionales-Modell

Vortrage oder Plakate

werden entwickelt

Herausstellen von Evoluti-
onstrends und Diskussion
von Modellen

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

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

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschatftliche Unter-
suchungen werden kritisch
analysiert.
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konstruktiv (K4, E7, B4).

Wie lasst sich Rassismus bio- | Bewerten die Problematik des Rasse- | ,mitochondriale Eva“ Genographic- | Argumente werden mittels

logisch widerlegen? Begriffs beim Menschen aus histori- | Projekt Belegen aus der Literatur
¢ Menschliche Rassen scher und gesellschaftlicher Sicht und | Texte zu historischem und gesell- | erarbeitet und diskutiert.
gestern und heute nehmen zum Missbrauch dieses Be- | schaftlichem Missbrauch des Ras-

griffs aus fachlicher Perspektive Stel- | sebegriffs.
lung (B1, B3, K4).

Diagnose von Schillerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
Ggf. Klausur
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Grundkurs - Q 2:
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

e Unterrichtsvorhaben V: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich
verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF1 Wiedergabe
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung
E6 Modelle

K3 Prasentation
K1 Dokumentation

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Plastizitéat und Lernen

Basiskonzepte:

System
Nervenzelle, Membran, lonenkanal, Nervensystem, Gehirn

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Erregungsleitung, Synapse, Neuro-
transmitter, Nervensystem, Gehirn, Sympathicus, Parasympathicus,

Information und Kommunikation
Reiz-Reaktion, Erregungsverarbeitung, Gedéachtnis

Steuerung und Regelung
Wirkung endo- und exogener Substanzen

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen
Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen
der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Wie sind Nervenzellen gebaut | beschreiben Aufbau und
und wie funktionieren sie? Funktion des Neurons

(UF1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

EM-Bilder von Nervenzellen

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahit)

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-
ben.

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfUhrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswéahlen und an-
wenden.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeits-
bereiche angeben.

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




Wie werden Reize wahrge-
nommen und zum Gehirn ge-
leitet?

erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotenzials an
myelinisierten Axonen
(UF1)

erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Er-
regungsweiterleitung und
Verrechnung von Poten-
zialen mit der Funktion von
Synapsen auf molekularer
Ebene (UF4, E6, UF2,
UF1)

Ggf. Powerpoint-Préasentationen

Simulation mit Hilfe eines Compu-
terprogramms (z.B. von Schroedel)

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Was passiert auf molekularer
Ebene an den Neuronen?

erklaren Ableitungen von
Potenzialen mittels Mes-
selektroden an Axon und
Synapse und werten Mes-
sergebnisse unter Zuord-
nung der molekularen
Vorgange an Biomembra-
nen aus (E5, E2, UF1,
UF2)

stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an ei-
nem Rezeptor anhand von
Modellen dar (E6, UF1,
UF2, UF4)

Lehrerdemonstrationsexperiment
Messanordnung und Ableitung von
Potenzialen am elektronischen
Nervenmodell

Bilder und Informationstexte (von
der Lehrkraft ausgewahlt)

Ggf. Powerpoint-Préasentationen

Wie nimmt unser Gehirn Sin-

ermitteln mit Hilfe von Auf-

MRT und fMRT Bilder, die unter-

http://www.onmeda.de/behandlung/
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http://www.onmeda.de/behandlung/mrt.html

neseindriicke wahr und wie
kann man dies herausfinden?

nahmen eines bildgeben-
den Verfahrens Aktivitaten
verschiedener Gehirnarea-
le (E5, UF4)

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

stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
geldsten Erregung von
Sinneszellen bis zur Kon-
struktion des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifi-
scher Darstellungsformen
in Grundzugen dar (K1,
K2)

schiedliche Struktur- und Aktivi-
tatsmuster bei Probanden zeigen.
Informationstexte, Bilder und kur-
ze Filme zu PET und fMRT

Informationstexte und eigen-
standige Recherche zu

- Drogen

- Synapsengiften

- Endorphinen

- 0.A

Prasentationen

mrt.html
http://hirnforschung.kyb.mpg.de/
methoden/funktionelle-
magnetresonanztomographie-
fmrt.html
http://www.krebsinformationsdienst.de/
untersuchung/pet.php

Wie steuert unser Nervensys-
tem unseren Organismus?

Erklaren die Rolle von
Sympathikus und Pa-
rasympathikus bei der
neuronalen und hormonel-
len Regelung von physio-
logischen Funktionen an

Recherche und Préasentationen
zum vegetativen Nervensystem und
zum Hormonsystem

z.B. Stressreaktion bei Klausuren,
Adrenalinausschittung und Wirkung,
Zusammenspiel Hormon- und Nerven-
system
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einem Beispiel (UF4, E6,
UF2, UF1)
Diagnose von Schilerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbhogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:

e Ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werk-
zeuge.

e UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgédngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und
aufzeigen.

Wie kann ich mein Lernen opti- | erklaren die Bedeutung der
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mieren?

Plastizitat fur lebenslanges
Lernen (UF4)

stellen aktuelle Modellvor-
stellungen zum Gedachtnis
auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar
(K3, B1)

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahilt)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Warum wird man im Alter ver-
gesslich?

recherchieren und préasentie-
ren aktuelle wissenschatftli-
che Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung
(K2,K3)

erklaren die Wirkungen von
exogenen Substanzen auf
den Kérper und bewerten
mogliche Folgen fur Indivi-
duum und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF4)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur

52




2.1.4 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben LK

Leistungskurs — Q 1:



Qualifikationsphase (Q1) — Leistungskurs

Anmerkung: Die konkrete Ausgestaltung der beispielhaften Unterrichtsvorhaben zum Themenbereich Okologie fiihrt zu einem Ge-
samtkonzept, bei dem die bisher im Lehrplannavigator veréffentlichte Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben verandert wurde (IV — Vi
— V — VIIl — VI). Das vorliegende Konzept akzentuiert deutlich die Fotosynthese. Dadurch verschieben sich die bisher veranschlag-
ten Stundenangaben beziiglich des Zeitbedarfs zu den einzelnen Unterrichtsvorhaben

.Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden

und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammb&umen
e Bioethik

Zeitbedrf: 25 Std. a 45 Minuten

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

UF4 erlautern die Grundprinzipien der inter- und intrachromosoma-
len Rekombination (Reduktion und Neukombination der Chromo-
somen) bei Meiose und Befruchtung

E5 formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum Ver-
erbungsmodus genetisch bedingter Merkmale (x-chromosomal, au-
tosomal, Zweifaktorenanalyse; Kopplung, crossing- over) und be-
grinden die Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage
der Meiose

K2 recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten
Stammzellen und prasentieren diese unter Verwendung geeigneter
Darstellungsformen

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

B4 begrindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
leml6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen bewerten.




Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z.B. Think-Pair-Share zu be-
kannten Elementen, wie z.B.
Aufbau von Chromosomen, Ka-
ryogramm, Mendelschen Regeln

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

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

e Meiose
e Spermatogenese / Ooge-
nese

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

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neu-
kombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Be-
fruchtung (UF4).

z.B. Selbstlernplattform von
Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/def
ault.htm#kurs

Software: Animation ,Meiose”

von Schroedel

Materialien (z. B. Knetgummi,
Modellteile, Animation ,Meiose*
von Schroedel)

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und getbt.

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

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

e Erbgénge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krank-

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen
zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungs-
modi genetisch bedingter
Merkmale und begrinden
die Hypothesen mit vorhan-
denen Daten auf der Grund-

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stamm-
baumanalyse.

Selbstlernmaterialien

Stammbaumanalyse von Sci-

Die Auswertungskompetenz bei hu-
mangenetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehreren Bei-
spielen gedubt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krankhei-
ten werden fur Paare mit Kinder-
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heiten, z.B.:

- Cystische Fibrose

- Chorea Huntington

- Mucoviszidose

- Morbus Albers-Schdnberg
- Hamophilie A

lage der Meiose (E1, E3, E5,
UF4, K4).

ence live Lemgo
http://www.science-live-
lem-

go.de/stammbaumanalyse.html

Podiumsdiskussion zur prana-
talen Diagnostik

wunsch ermittelt und fur (weitere)
Kinder begriindet angegeben.
Diskussion von Vor- und Nachteilen,
z.B.

-Chorionzottenbiopsie

- Amnionzentese

- Nabelschnurvenenpunktion

Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der Stammzellen-
forschung und was ist von ihnen zu
halten?

e Gentherapie

e Zelltherapie

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter
Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3).

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Positi-
onen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen
dar und beurteilen Interes-
sen sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

Recherche zu embryonalen
bzw. adulten Stammzellen und
damit verbundenen therapeuti-
schen Ansatzen in unterschiedli-
chen, von der Lehrkraft ausge-
wahlten Quellen:

- Internetquellen

- Fachbiicher / Fachzeit-

schriften

Materialien Max Wissen
Stammzelle https://www.max-
wis-
sen.de/Fachwissen/show/4092

Das vorgelegte Material kdnnte von
SuS ergéanzt werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e ggf. KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests maglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumana-

lyse

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese
+ Genregulation

Zeitbedarf:
30 Std. a 45 min

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

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Prob-
leme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestel-
lungen prazisieren.

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit Hilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen.

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verande-
rungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer histori-
schen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

z.B. Think-Pair-Share zu be- | SI-,EF-Wissen wird reaktiviert, ein
kannten Elementen, wie z.B. | Ausblick auf Neues wird gegeben.

57



DNA, Replikation, ggfs. Protein-
biosynthese

Wie entstand und veranderte sich
der Genbegriff im Laufe der Zeit?

Historie und Wandel des Genbe-
griffs
Ein-Gen-Ein-Polypeptid-Hypothese
Wie beeinflussen Gene Reaktions-
schritte und welche Folgen erge-
ben sich daraus?

e Genwirkkette

reflektieren und erlautern
den Wandel des Genbegriffs
(E7).

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutati-
onen auf den Phanotyp (u.
a. unter Berucksichtigung
von Genwirkketten) (UF1,
UF4).

Wie wurde der genetische Code
entschlisselt?

e Genetischer Code

o Erforschung (wissenschaft-
liche Experimente zur Auf-
klarung)

o Eigenschaften

erlautern  wissenschatftliche
Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, ge-
nerieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchspla-
ne und interpretieren die
Versuchsergebnisse (ES,
E4, E5).

benennen Fragestellungen
und stellen Hypothesen zur
Entschlisselung des geneti-
schen Codes auf und erlau-
tern klassische Experimente
zur Entwicklung der Code-
Sonne (E1, E3, E4)

Arbeitsblatter zur Informations-
Ubertragung in der Biologie, Ex-
perimente zur Aufklarung des
genetischen Codes (z.B. UB Bio-
logie 244)
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erlautern Eigenschaften des
genetischen Codes und cha-
rakterisieren mit dessen Hil-
fe  Mutationstypen  (UF1,
UF2).

Wie steuern Gene die Auspragung
von Merkmalen? Vom Gen zum
Phan

¢ Proteinbiosynthese
o Transkription
o Bedeutung der Transkripti-
onsfaktoren
o Translation (auch geneti-
scher Code)

e Vergleich der Proteinbio-
synthese

benennen Fragestellungen
und stellen Hypothesen zur
Entschlisselung des Gene-
tischen Codes auf und erlau-
tern klassische Experimente
zur Entwicklung der Code-
Sonne (E1, E2, E4)

erlautern wissenschatftliche
Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, ge-
nerieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchspla-
ne und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3,
E4, ES)

reflektieren und erlautern
den Wandel des Genbegrif-
fes (E7)

Gruppenpuzzle zur Proteinbio-
synthese (Raabits)

z.B. Auswertung von Animati-
onssequenzen (Schroedel-CD)
bei Pro- und Eukaryoten
e Gegenulberstellung von
Transkription und Trans-
lation bei Pro- und Euka-
ryoten

Wie wirken sich Verédnderungen im
genetischen Code aus?

e Auswirkungen und Reparatur
von Mutationen

erlautern Eigenschaften des
genetischen Codes und cha-
rakterisieren mit dessen Hil-
fe Mutationstypen (UF1,
UF2).

Arbeitsmaterialien zu Mutati-
onstypen, DNA-Reperatur am
Beispiel von ,Mondscheinkin-
dern® (Xeroderma pigmentosum)
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e Mutagene
e Onkogene

erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutati-
onen auf den Phanotyp (u.
a. unter Bertlicksichtigung
von Genwirkketten) (UF1,
UF4).

erklaren mithilfe eines Mo-
dells die Wechselwirkung
von Proto-Onko-genen und
Tumor-Suppressor-genen
auf die Regulation des Zell-
zyklus und Dbeurteilen die
Folgen von Mutationen in
diesen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4).

Unterrichtsmaterial zu Krebs,
Tumorsupressor- und Onkoge-

nen von Wissenschaft in die
Schulen
(http://www.wissenschaft-

schu-

len.de/sixcms/media.php/1308/M
0dul%205.pdf)

Analyse von Genseguenzen:
KRAS-Gen
(http://www.yourgenome.org/acti
vities/kras-cancer-mutation)

Bakterien als Modellorganismen

o kurze Generationszeit

o problemloses Initiieren
von Mutationen

o Integration von neuen
Genen

o direkte phanotypische
Auspragung der Verénde-
rung

Wie wird die Bildung von Proteinen

bei Prokaryoten reguliert?

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

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimen-
ten zur Aufklarung der Gen-
regulation bei Prokaryoten
(E2, E5, E6)

Material:
http://www.spektrum.de/lexikon/b
iologie/modellorganismen/43448

Kurvendiagramme zum Bakte-
rienwachstum auf Glucose und
Lactose und Funktionsmodell zur
Genregulation durch Substratin-
duktion

Kurvendiagramm zum Bakteri-
enwachstum auf Tryptophan zur
Genregulation durch Endpro-

Arbeitsteilige GA, jeweils zum Lacto-
se- und Tryptophan- Operon, um
mithilfe eines Textes das jeweilige
Model zu skizzieren und erlautern
(Substratinduktion und Endpro-
duktrepression)
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http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448

Regulation der Genaktivitat

e am Bsp. der Prokaryoten (Operon-
Modell, Lac-Operon, Tryp-
Operon)

Wie wird die Bildung von Proteinen

bei Eukaryoten reguliert?
Transkriptionsfaktoren, (bspw.
Enhancer und Silencer Se-
guenzen)

erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fr
die Regulation von Zellstoff-
wechsel und Entwicklung
(UF1, UF4).

erklaren mithilfe von Model-
len genregulatorische Vor-
génge bei Eukaryoten (E6)

duktrepression

Arbeitsmaterialien: Fachtext
und eine Rohskizze

Fachtext, Materialien aus UB
Biologie (UB 414)

Epigenetik
e DNA-Methylierung
Histon-Acetylierung

Erlautern epigenetische Mo-
delle zur Regelung des Zell-
stoffwechsels und leiten
Konsequenzen fir den Or-
ganismus ab (E&)

Materialien u.a. zur ,Gluckskat-
ze" und Vernealisation aus Un-
terricht Biologie (UB 400)

Informationen und Animatio-

nen Max Wissen
(https://www.max-
wis-

sen.de/Fachwissen/show/5540)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld:
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik
+ Bioethik

Zeitbedarf:
20 Std. a 45 min

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

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

z.B. Think-Pair-Share
kannten Elementen,
Restriktionsenzyme

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten wissen-
schaft-lichen Publikationen, recherchieren, auswerten und verglei-
chend beurteilen.
K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwen-
dung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen ad-
ressatengerecht prasentieren.
B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten
B4 begriindet die Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Zu be-
wie z.B.

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

Wie werden DNA-Sequenzen
amplifiziert und geordnet?

erlautern  molekulargeneti-
sche Verfahren (u.a. PCR,
Gelelektrophorese) und ihre

Gruppenarbeit zu den Metho-
den

sche Verfahren (u.a. PCR,

« PCR Einsatzgebiete (E4, EZ2,
, UF1)
e Sequenzierung nach Sanger
Gelelektrophorese
Wie kann die DNA typisiert wer- erlautern  molekulargeneti- | Selbstlernmaterialien zu

Grundlagen der Genetik bei Bak-

62




den?

e Werkzeuge und Verfahrens-
schritte der Gentechnik (PCR
und genetischer Fingerabdruck)

Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, EZ2,
UF1)

terien und Viren

Arbeitsblatt zum Tierarten-
nachweis

Wie kann das Erbgut gezielt ver-
andert werden?

¢ Methoden der Bakterien: Her-
stellung und Isolierung von
gentechnisch veranderten Bak-
terien

beschreiben molekulargene-
tische Werkzeuge und erlau-
tern deren Bedeutung fir
gentechnische Grundopera-
tionen (UF1).

Materialien Herstellung rekom-
binanter DNA zur gentechni-
schen Insulinproduktion
(https://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen

9]

Wie werden gentechnisch veran-
derte Organismen hergestellt und
welche Bedeutung haben sie fir

den Menschen?

e Herstellung und Einsatz trans-
gener Lebewesen

geben die Bedeutung von
DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und
bewerten Chancen und Risi-
ken (B1, B3).

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

beschreiben aktuelle Ent-
wicklungen in der Biotechno-
logie bis hin zum Aufbau von
synthetischen  Organismen
in ihren Konsequenzen fir
unterschiedliche Einsatzziele
und bewerten sie (B3, B4).

Lernrpogramm Gentechnik
(Cornelsen) oder Lernzirkel
~Gentechnik bei Pflanzen und
Tieren“ (https://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/bio/gym/fb4/2_gen
Izirkel/)

Dilemma zur Griinen Gentechnik
am Beispiel gentechnisch veran-
derten Mais von Science live
Lemgo

Die Schiilerinnen und Schler stellen
die Herstellung ausgewahlter trans-
gener Organismen dar.

Darauf folgt eine kriteriengeleitete
Pro- und Contra-Diskussion Uber
deren Verwendung.

AbschlieRend sollen die Schulerin-
nen und Schiiler zu einer Bewertung
gelangen.
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e qgf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Autékologische Untersuchungen- welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Inhaltsfeld:

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren
+ Okologische Potenz

Zeitbedarf:
16 Std. a 45 min

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kdnnen...

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Proble-
me identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellun-
gen prazisieren.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-
raturen, sachgerecht erlautern.

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten.
E4 Experimente mit komplexen Versuchspléanen und —aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachli-
cher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkon-
trolle, Fehleranalyse) durchfuhren.

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

E7 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderun-
gen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Zu be-
wie z.B.

z.B. Think-Pair-Share

kannten Elementen,
Abiotische Faktoren

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

Wie ist die Wirkung einzelner Um-
weltfaktoren auf einen Organis-
mus?

e Einfluss abiotischer Fakto-
ren auf Organismen

e Angepasstheit an Tempera-
tur bei Tieren/ Toleranzbe-
reich/ Okologisches und
Physiologisches Optimum

e Angepasstheit an Feuchtig-
keit bei Pflanzen

zeigen den Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen
von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer Fakto-
ren in einem beliebigen
Okosystem (UF3, UF4, E4)

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln
(u.a. tiergeographischen
Regeln) und grenzen diese
von naturwissenschaftlichen
Gesetzten ab (E7, K4)

untersuchen das Vorkom-
men, die Abundanz und die
Dispersion von Lebewesen
eines Okosystems im Frei-
land (E1, E2, E4)

planen ausgehend von Hy-
pothesen Experimente zur
Uberprifung der 6kologi-

z.B. Versuch zur Anpassung an
die Temperatur eines Organis-
mus (Mehlwirmer) mithilfe einer
Temperaturorgel mit anschlie-
Render Modellkritik, Fachtexte

Modellexperiment zur Berg-
mannschen Regel: z.B. Experi-
ment mit kleiner und grof3er Kar-
toffel zur Ermittlung des Tempe-
raturabfalls in Abhangigkeit von
der Zeit

Arbeitsblétter zu tiergeographi-
schen Regeln (z. B. Pinguin,
Fuchs, Hase und Tiger)

z.B. Wasseraufnahme und -
transport bei Pflanzen; mikro-
skopieren unterschielicher Blatt-
querschnitte von Pflanzenstand-
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schen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkontrol-
le, nehmen kriterienorientiert
Beobachtungen und Mes-
sungen vor und deuten die
Ergebnisse (E2, ES3, E4, E5,
K4)

orten mit unterschiedlicher Was-
serversorgung

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf:
24 Std. a 45 min

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen...

e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Proble-
me identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellun-
gen prazisieren.

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appara-
turen, sachgerecht erlautern.

¢ E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhéange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
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Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Ergebnisse verallgemeinern.

z.B. Think-Pair-Share zu be-
kannten Elementen, wie z.B. der
allgemeinen Grundlage des Foto-
syntheseprozesses

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

Wie verhalt sich das Blatt im Ta-
gesverlauf?

e Stomatabewegung
¢ Gasaustausch am Blatt

e Blatttypen und Standort
e Tag-/ Nachtrhythmen

Der Lichtkompensationspunkt —
Welche Rolle spielt der Lichtkom-
pensationspunkt fir die Fotosyn-
these?

e Gleichgewicht des Energieum-
satzes

e Optimierung des Pflanzen-
wachstums

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologi-
sche Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
ES).

analysieren Messdaten zur
Abhéngigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unter-
schiedlichen abiotischen
Faktoren (E5).

Untersuchungsmaterial: Blatto-
ber- und -unterseite eines Laub-
blattes

Blaschenzahlmethode mit der
Wasserpest (Elodea canadensis)
zur Sauerstoffentwicklung in Ab-
hangigkeit vom Licht (z. B. in Ab-
hangigkeit von der Beleuchtungs-
starke und der Entfernung der
Lichtquelle)

(Alternative: Lehrfilm zur Foto-
synthese z.B. bei YouTube)

Kurven zur Temperatur- und
Licht-abhangigkeit der Fotosyn-
these

Kurven zum Lichtkompensati-
onspunkt

Grafiken zur Transpirationsrate
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und Gasaustausch im Tagesver-
lauf

Chloroplasten als Orte der Foto-
synthese — Welche Rolle spielt die
Kompartimentierung?

o Zweigeteilte Fotosynthese
¢ Kompartimentierung

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreakti-
on und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3)

analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosyn-
theseaktivitat von unter-

schiedlichen Faktoren (E5)

leiten aus Forschungsexpe-
rimenten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde
liegende Fragestellung und
Hypothesen ab (E1, E2,
UF2, UF4)

Arbeitsblatt zu den experimentel-
len Ergebnissen von ARNON,
TsuJiIMOTO und TREBST (siehe
verschiedene Schulbticher).
Arbeitsblatt zum Experiment:
Zusammenwirken verschiedener
Komponenten (u. a. Thylakoid-
membran, Stroma) bei der Foto-
synthese

Fotosysteme —

Welche Bedeutung haben die ver-
schiedenen Pigmente fir die Licht-
reaktion?

e Chlorophyll

e Chromatographie

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreakti-
on und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3).

Experiment zur chromatographi-
schen Trennung eines Blattextrak-
tes

Grafische Darstellung zu Ab-
sorptionsspektren und Wirkungs-
spektren von Chlorophyll a, Chlo-
rophyll b und Carotinoiden
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[ ]
e EMERSON-Effekt

[ )
Absorptionsspektren verschiedener
Blattfarbstoffe

Arbeitsblatt mit Ergebnissen zum
EMERSON-Effekt in Abh&ngigkeit
von der Art der Lichtbestrahlung
Abbildung zum EMERSON-Effekt

Die Energie liegt im Gradienten —
Welche Bedeutung besitzt der Pro-
tonengradient fur die ATP-
Synthese?

e ATP-Bildung

e Fotoreaktion

erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprin-
zip der Energieumwand-
lung in den Fotosystemen
und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1).

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

Material: Flash-Animation
http://www.chemiedidaktik.uni-
wuppertal.de/chemie-

interak-

ak-

tiv/iein_fall fuer zweileffz_ein fall
fuer zwei.swf

z.B. Gruppenpuzzle zur lichtab-
hangigen Reaktionen

Glucose — Wie wird aus Kohlen-
stoffdioxid ein C6-Kdrper syntheti-
siert?

e Experimente von CALVIN

e Calvin-Zyklus

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreakti-
on und Synthesereaktion
und ordnen die Reaktionen
den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3).

leiten aus Forschungsexpe-
rimenten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde
liegende Fragestellungen

Arbeitsblatt zu den Experimen-
ten von CALVIN

Software Fotosythese (Schro-
edel) als Zusammenfassung
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http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
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http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf

und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4).

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf:
14 Std. a 45 min

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schdlerinnen und Schiler kénnen ...
o UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und er-

lautern.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und

Ergebnisse verallgemeinern.

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biolo-

z.B. Think-Pair-Share zu be-
kannten Elementen, wie z.B. bioti-
sche Faktoren, Rauber-Beute Be-
ziehungen

ische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder voraussagen.

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

Nebeneinander und doch ver-
schiedene Nischen —

Wie entwickeln sich Konkurrenten

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fak-
toren Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und

z.B. Fachtext, Ubungsaufga-
ben, Simulation zur Populations-
dynamik (Klett)
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in einem Lebensraum?

o Okologische Nische

Interspezifische Beziehungen
e Konkurrenzausschlussprinzip

e Konkurrenzvermeidung / Kon-
kurrenzminderung

e Koexistenz

e Logistisches und exponentielles
Wachstum

e Lebenszyklusstrategien (K- und
r-Strategen)

¢ Dichteabhéngige und dichteun-
abhangige Faktoren

sukzessive Veranderungen
(Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab
(E5, UF1, UF2, UF3, K4,
UF4)

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

vergleichen das Lotka-
Volterra- Modell mit verof-
fentlichten Daten aus Frei-
landmessungen und disku-
tieren die Grenzen des
Modells

erklaren mit Hilfe des Mo-
dells der dkologischen Ni-
sche die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2)

leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(u.a. Parasitismus, Symbi-
ose, Konkurrenz) mégliche
Folgen fur die jeweiligen

Nutzung eines Tabellenkalkulati-
onsprogrammes zur Erstellung
von Diagrammen zu Wachstums-

typen

Material zur Auswertung von Un-
tersuchungen zum Zusammenle-
ben verschiedener Arten unter
dem Aspekt der interspezifischen
Beziehungen

Raumliche Darstellung zur 6ko-
logischen Nische oder zu
Okogrammen (z. B. zur Rotbuche
und Waldkiefer)

Arbeitsblatt zur Vermehrungsrate
von Paramecienarten unter be-
stimmten Bedingungen

71




Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E4, K3, UF1)

beschreiben die Dynamik
von Populationen in Ab-
hangigkeit von dichteab-
hangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1).

Lasst sich die Veranderung von
Populationsgréf3en modellhaft
guantitativ darstellen?

¢ Lotka-Volterra-Regeln
e Schadlingsbekampfung

Insektizidresistenz

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

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

vergleichen das Lotka-
Volterra-Modell mit verof-
fentlichten Daten aus Frei-
landmessungen und disku-
tieren die Grenzen des

Simulation zur Populationsent-
wicklung von z.B. Marienkéafern
und Blattlausen

Vergleichende Tabelle zu K- und
r-Strategen unter Berlicksichti-
gung verschiedener Kriterien wie
Lebensdauer, Populationsgrolie,
Fortpflanzungshaufigkeit, Anzahl
der Nachkommen und Habitat.

Arbeitsblatt zum Einsatz von z.
B. DDT

Recherche zur
kdmpfung

Schadlingsbe-
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Modells (E6).

Wie verschaffen sich Lebewesen
Vorteile im Kampf ums Uberleben?

e Parasiten
e Halb- und Vollschmarotzer
¢ Symbiose

e Zwischen-, End und Fehlwirt

leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(u. a. Parasitismus, Symbi-
ose, Konkurrenz) mégliche
Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
anschlieRender Prasentation

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ggf. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e ggf. Teil einer Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf:
6 Std. a 45 min

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und an-
wenden.

o K4 sich mit anderen tber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen oder widerlegen.
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e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Ba-
sis von Sachargumenten vertreten.

Welche Bedeutung haben invasive | recherchieren Beispiele Internetrecherche und Prasenta-
Arten fur ein Okosystem? fur die biologische Invasi- | tionen zu Neobiota

. on von Arten und leiten
¢ Neobiota (Neozoen, Neophyten, Folgen fiir das Okosystem

Neomyceten) ab (K2, K4).

¢ Naturschutz
entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen
des Lebensraums biologi-
sche Fragestellungen und
erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1,
ES).

diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung natdr-
licher Ressourcen und
dem Naturschutz (B2,
B3).

Reaktivierung von Sl-Vorwissen z.B. Think-Pair-Share zu bekann- | SI-,EF-Wissen wird reaktiviert, ein
ten Elementen, wie z.B. allgemeine | Ausblick auf Neues wird gegeben.
Grundlage des Sukzessionspro-
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ZESSEeS

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

+ Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schiulerinnen und Schiiler kénnen ...

o UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der

Zeitbedarf: Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und

15 Std. a 45 min aufzeigen.

¢ E6* Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder voraussagen.

o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Ba-
sis von Sachargumenten vertreten.

Reaktivierung von Sl-Vorwissen z.B. Think-Pair-Share zu bekann- | SlI-,EF-Wissen wird reaktiviert, ein
ten Elementen, wie z.B. Wasser- | Ausblick auf Neues wird gegeben.
kreislauf

Wie sind Okosysteme strukturiert? | Stellen energetische und | z.B. mithilfe von Fachtexten wer-
e Verflechtungen Lebensge- | stoffliche Beziehungen | den Modelle zu den Stoffkreislau-
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meinschaften/ Biomasse-
produktion, Tropieebenen,
Energiefluss

Anthropogener Einfluss

verschiedener  Organis-
men unter den Aspekten
von Nahrungskette, Nah-
rungsnetz und Trophiestu-
fen formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1,
K3)

fen konstruiert; Anfertigung ver-
schiedener 6kologischer Pyrami-
den

Aquatisches System- Ste-
hende Gewdasser und As-
pekte des FlieRgewassers

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

Entwickeln Handlungsop-
tionen fur das eigene Kon-
sumverhalten und schat-
zen diese unter dem As-
pekt dr Nachhaltigkeit ein
(B2, B3)

Recherchieren Beispiele
fur die biologische Invasi-
on von Arten und leiten
Folgen fur das Okosystem
ab (k2, K4)

z.B. Exkursion zur Ennepe an zwei
Standorten u.a. Erfassung physika-
lischer und chemischer Faktoren,
sowie das Anwenden des Saprobi-
enindexes

Dieser konkretisierte Punkt ist ggf.
fakultativ unter Bertcksichtigung der
zeitlichen Rahmenbedingungen im
Schuljahr.
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Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

e Unterrichtsvorhaben II: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion —
Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

e Unterrichtsvorhaben lll: Spuren der Evolution — Wie kann man Evoluti-
on sichtbar machen?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammb&ume

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homolo-

gie

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

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

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

Zeitaufwand: 20 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben
und erlautern.

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiler

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden




Wie entwickelte sich die Vorstellung
von Evolution?

Evolutionstheorie in der histori-
schen Diskussion

Phanomen der Variation und
Angepasstheit

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

Text (wissenschaftliche Quelle)
z.B. zu Cuvier, Lamarck, Darwin

Erklarung der Angepasstheit mit
Hilfe einer Selektionstheorie.
(z.B. Entwicklung der Giraffen-
halses oder auch Beispiele aus
der Zichtung)

Die Faktoren, die zur Entwick-
lung der Evolutionstheorie fihr-
ten, werden mithilfe eines wis-
senschaftlichen Textes kritisch
analysiert.

Abgrenzung vom Finalismus
und Herausstellen der natirli-
chen Selektion

Welche

genetischen  Grundlagen

beeinflussen den evolutiven Wan-

del?

Genetische Grundlagen des evo-
lutiven Wandels

Grundlagen biologischer Ange-
passtheit

Populationen und ihre geneti-
sche Struktur

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mutation,
Rekombination, Selektion,
Gen-drift) auf den Genpool
einer Population (UF4, UF1).

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

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

Beispiele zur genetischen Vari-
abilitdt und ihren Ursachen.
(z.B. Banderschnecken)

Gruppengleiches Spiel zur Se-
lektion und/oder

Simulationen
Veranderung
durch Gendrift

zum  Genpool,
des Genpools

Computerprogramm zur Simula-
tion des  Hardy-Weinberg-
Gesetzes

Variabilitat bietet Anlass Bezlge
zur Genetik zu bilden.

Durchfiihrung, Auswertung und
Reflexion. Das Spiel / die Simu-
lation wird evaluiert.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz
und seine Giltigkeit werden
erarbeitet.
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Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

erklaren Modellvorstellungen
zu allopatrischen und sympa-
trischen  Artbildungsprozes-
sen an Beispielen (E6, UF1).

Geographische Isolation
mind. Einem Beispiel.

an

kurze Informationstexte zu Iso-
lationsmechanismen

Beispiele (z.B. aktuelle Artikel)
zur sympatrischen Artbildung,
Messdaten (DNA-Sequenzen,
Verhaltensbeobachtungen, etc.)
und Simulationsexperimente zu
Hybridzonen bei Hausmausen/
Rheinfischen

Eine Definition zur allopatri-
schen Artbildung wird entwi-
ckelt.

Je ein zoologisches und ein
botanisches Beispiel pro Isolati-
onsmechanismus werden ver-
teilt. eine tabellarische Ubersicht
wird erstellt

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

Welche Ursachen fuhren zur grofl3en
Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

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

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen  Systemebe-
nen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Oko-
systeme) (UF4, UF1l, UF2,
UF3).

Bilder und Texte bzw. Filmma-
terial zum Thema ,Adaptive
Radiation der Darwinfinken

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwi-
ckelt.
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Welche Ursachen fihren zur Coevo-
lution und welche Vorteile ergeben
sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispie-
len zur Coevolution aus Zoo-
logie und Botanik aus und
prasentieren Beispiele (K3,
UF2).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren Wan-
del von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen aus
Gendatenbanken) (E2, E5).

Realobjekt z.B. Ameisenpflanze

Lerntheke oder Prasentationen
zum Thema ,Schutz vor Beu-
tegreifern®

Filmanalyse oder Bild-
Textmaterialien

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung werden
verschiedene Beispiele der
Coevolution und / oder Schutz
vor Beutegreifern (Mimikry, Mi-
mese, etc.) unter dem Aspekt
des evolutiondren Wandels von
Organismen erarbeitet und préa-
sentiert.

Fachbegriffe werden den im
Material aufgefiihrten Beispielen
zugeordnet.

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

e Synthetische Evolutionstheorie
in der Diskussion

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

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution gegen-
Uber nicht naturwissenschaft-
lichen Positionen zur Entste-
hung von Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begrindet
Stellung (B2, K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epige-
netik (MAXs — Materialien)

Die Faktoren, die zur Entwick-
lung der Evolutionstheorie fihr-
ten, werden mithilfe des Materi-
als zusammengetragen und
eine Ubersicht erstellt.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird entwickelt.

Diskussion Uber das Thema:
Neueste Erkenntnisse der epi-
genetischen Forschung — Ist die
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Synthetische Evolutionstheorie
noch haltbar?

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationshogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben Il:

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

zialverhaltens?

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitaufwand: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schdlerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur LOsung von biologischen Problemen zielfihrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriin-
det auswéhlen und anwenden.

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veran-
derungen im Welthild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

¢ K4 sich mit anderen uber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurtei-
lungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mdgliche didaktische Leitfragen/ | Konkretisierte

Kompe-

Empfohlene Lehrmittel/ Mate- | Didaktisch-methodische  An-
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Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schi-
ler ...

rialien/ Methoden

merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
Absprachen der Fachkonfe-
renz

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

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrasexuelle
Selektion
- reproduktive Fitness

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

Bilder oder Filmsequenzen von
Tieren mit deutlichen Sexual-
dimorphismen

Informationstexte

— zu Beispielen aus dem
Tierreich und

— zu dem Elterlichen
vestment

— zu ultimaten Erklarungs-
ansatzen bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheo-
rie und Individualselekti-
onstheorie)

In-

Das Phédnomen Sexualdimor-
phismus wird visuell vermittelt.

Wieso gibt es unterschiedliche Sozi-
al- und Paarsysteme?
Paarungssysteme
Habitatwahl
Brutpflegeverhalten

Altruismus

analysieren anhand von Da-
ten die evolutionéare Entwick-
lung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitat-
wahl) unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (E5,
UF2, UF4, K4).

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und Sozial-
strukturen von Schimpansen,
Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme
gestufte Hilfen zur Erschlie3ung
von Graphiken / Soziogrammen

Lebensgemeinschaften werden
anhand von wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analy-
siert.

Erklarungshypothesen  werden

veranschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt
und seitens der SuS inhalts- und
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darstellungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Evolutionsbelege
e Stammbaume

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

ableiten.

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische  An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
Absprachen der Fachkonfe-
renz

Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin
und wie lassen sich Verwandt-

stellen Belege fur die Evoluti-
on aus verschiedenen Berei-
chen der Biologie (u.a. Mole-

Erstellung eines Stammbaumes
zur Erarbeitung von Verwandt-
schaft und Divergenz (z.B.

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt (abgelei-
tet, urspringlich, Aul3engrup-
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schaftsverhéaltnisse

ermitteln  und

systematisieren?

Belege fur die Evolution
konvergente und divergente
Entwicklung

Homologien
Stellenaquivalenz
Grundlagen der Systematik

kularbiologie) adressatenge-
recht dar (K1, K3).

deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und mole-
kularen Merkmalen von Or-
ganismen zum Beleg konver-
genter und divergenter Ent-
wicklungen (E5, UF3).

entwickeln und erlautern Hy-
pothesen zu phylogeneti-
schen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

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

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

Stammbaum der Haushaltsgera-
te UB)

Daten und Abbildungen zu mor-
phologischen Merkmalen der
Wirbeltiere und der Unterschie-
de

Abbildungen von Beispielen
konvergenter Entwicklung und
Abgrenzung von Homologien
und Analogien

pen).

Daten werden ausgewertet,
Stammbaume erstellt Ergebnis-
se werden diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe

oder konvergente Entwicklung
werden analysiert (StrauR
/Nandu, Stachelschwein/

Greifstachler, sidamerikanischer
fafrikanischer Lungenfisch).

Die Homologiekriterien werden
anhand ausgewahlter Beispiele
erarbeitet und formuliert (u.a.
auch Entwicklung von Progres-
sions- und Regressionsreihen).
Der Unterschied zur konvergen-
ten Entwicklung wird diskutiert.
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Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?
¢ Molekularbiologische Evolu-
tionsmechanismen
e Epigenetik

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

und erlautern
molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen (UF1,
UF2).

beschreiben

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie
mit Daten aus Kklassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf Verbreitung von
Allelen und Verwandtschafts-
beziehungen von Lebewesen
(E5, EB).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren Wan-
del von Organismen (u.a.
mithilfe von Daten aus Gen-
datenbanken) (E2, E5).

Texte und Abbildungen zu ver-
schiedenen Untersuchungsme-

thoden: DNA-DNA-
Hybridisierung, Aminoséaure-
und DNA-Sequenzanalysen,
etc.

Ergebnisse/Daten von moleku-
largenetischer Analysen, z.B.
molekulargenetische  Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormo-
ne

Materialien zu Atavismen, Ru-
dimenten und zur biogeneti-
schen Grundregel (u.a. auch
Homo&obox-Gene)

Unterschiedliche molekulargene-
tische Methoden werden erarbei-
tet und mit Stammbaumen, wel-
che auf Kklassischen Datie-
rungsmethoden beruhen, vergli-
chen.

Daten werden analysiert, Ergeb-
nisse ausgewertet und Hypothe-
sen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse
wird ein préziser Stammbaum
erstellt.

Neue Moglichkeiten der Evoluti-
onsforschung werden beurteilt:
Sammeln von Pro- und Contra-
Argumenten

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

grinden.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhéange, Regeln oder Gesetzmaliigkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern.

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

lungen durch Argumente bele

en bzw. widerlegen.

Mdgliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
Absprachen der Fachkonfe-
renz

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

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

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammb&umen auf der Basis
von Daten zu anatomisch-

Entwlrfe  von
Stammbaumen der Primaten
basierend auf anatomisch-
morphologischen Belegen

verschiedene

DNA-Sequenzanalysen ver-
schiedener Primaten (z.B. Cy-
tochrom b der mtDNA mit Hilfe

Daten werden analysiert, Ergeb-
nisse ausgewertet und Hypothe-
sen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse
wird ein préziser Stammbaum
erstellt.
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morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1,
K4).

analysieren  molekulargeneti-
sche Daten und deuten diese
im Hinblick auf die Verbreitung
von Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Le-
bewesen (E5, E6).

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

von Datenbanken)

Ergebnisse/Daten von moleku-

largenetischer Analysen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
¢ Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schlisselmerk-
male) und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7).

Material zu verschiedenen Ho-
miniden z.B. Artikel aus Fach-
zeitschriften oder Internet-
recherche

Out-of-Africa-Modell und Mul-
tiregionales-Modell

Vortrage oder Plakate werden
entwickelt

Herausstellen von Evolutions-
trends und Diskussion von Mo-
dellen

Die Unterschiede und Gemein-
samkeiten fritherer Hominiden
und Sonderfélle (Flores, Dmani-
si) werden erarbeitet.

wird

Die Hominidenevolution
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anhand von Weltkarten, Stamm-
baumen, etc. zusammengefasst.

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

diskutieren  wissenschatftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit Kkri-
tisch-konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Un-
tersuchungsergebnissen (mtD-
NA und ncDNA Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersuchun-
gen werden kritisch analysiert.

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

stellen Belege flr die Evolution
aus verschiedenen Bereichen
der Biologie (u.a. Molekular-
biologie)  adressatengerecht
dar. (K1, K3).

erklaren mithilfe molekularge-
netischer Modellvorstellungen
zur Evolution der Genome die
genetische Vielfalt der Lebe-
wesen. (K4, E6).

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit Kkri-
tisch- konstruktiv (K4, E7).

Informationstext Uber testikulare
Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

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

bewerten die Problematik des

Rasse-Begriffs  beim  Men-
schen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und

nehmen zum Missbrauch die-
ses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3,
K4).

Texte Uber
gesellschaftlichen
des Rasse-Begriffs

historischen und

Missbrauch

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

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e Selbstevaluationshogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur
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Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erre-
gung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulati-
on, Synapse,

Struktur und Funktion

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der e K4 sich mit anderen uber biologische Sachverhalte kritisch-
Wahrnehmung konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen
e Plastizitat und Lernen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.
e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitio-
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten nen, Konzepte und Handlungsmadglichkeiten begriindet auswahlen

und anwenden.

e UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und
aufzeigen.

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-
raturen, sachgerecht erlautern.

Wie sind Nervenzellen gebaut und beschreiben Aufbau und EM-Bilder und Modelle von Ner-
wie funktionieren sie? Funktion des Neurons (UF1) | venzellen

vergleichen die Weiterleitung
Wie werden Reize wahrgenommen | des Aktionspotenzials an Informationstexte (Schulbuch)




und zum Gehirn geleitet?

myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen mitei-
nander und stellen diese un-
ter dem Aspekt der Leitungs-
geschwindigkeit in einen
funktionellen Zusammen-
hang(UF2; UF3; UF4)

erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und Ver-
rechnung von Potenzialen
mit der Funktion von Synap-
sen auf molekularer Ebene
(UF1; UF3)

Arbeitsblatter

Informationstexte (Schulbuch)

Was passiert auf molekularer Ebe-
ne an den Neuronen?

erklaren Ableitungen von
Potenzialen mittels Mes-
selektroden an Axon und
Synapse und werten Mess-
ergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge
an Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, UF2)

leitet aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik Ver-
anderungen von lonenstro-
men durch lonenkanéle ab
und entwickelt dazu Modell-
vorstellungen (E5; E6; K4)

Lehrerdemonstrationsexperi-
ment

Demonstration des Ruhepotenzi-
als im Modellexperiment Messan-
ordnung und Ableitung von Po-
tenzialen am elektronischen Ner-
venmodell

Film

Bilder und Informationstexte
(von der Lehrkraft ausgewahlt)

Ggf. Powerpoint-

93




Prasentationen

Wie nimmt unser Gehirn Sinnes-
eindricke wahr und wie kann man
dies herausfinden?

dokumentieren und prasen-
tieren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1,
K3, UF2)

Bilder

Informationstexte und eigen-
standige Recherche zu

- Drogen

- Synapsengiften
- Endorphinen

- 0.A.

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbhogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben: VI

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

Inhaltsfeld: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

e Plastizitat und Lernen

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

UF4: Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und
aufzeigen.

K1: bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
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Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

o E1: selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer
Fragestellungen prazisieren.

Welt

Unsere Augen — die Fenster zur

Aufbau des Auges und der
Netzhaut

Bildverarbeitung in der
Netzhaut

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

Modelle und Abbildungen

Reizwandlung und Ver-
starkung in Rezeptoren

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

stellen die Veranderung der
Membranspannung an Licht-
sinneszellen anhand von Mo-
dellen dar und beschreiben die
Bedeutung des second mes-
sengers und der Reaktions-

Informationstexte
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kaskade bei der Fototransduk-
tion (E6, E1)

stellen den Vorgang von der Informationstexte
durch einen Reiz ausgelosten
Erregung von Sinneszellen
bis zur Entstehung des Sin-
neseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grund-
zugen dar (K1, K3).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e angekundigte Kurztests
e ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Plastizitat und Lernen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2) e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Pub-

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten likationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.
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K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiede-
nen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis
von Sachargumenten vertreten.

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

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewer-
tungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unterschei-
den und angeben

Maogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmerkungen
lien/ Methoden und Empfehlungen sowie Darstellung der

verbindlichen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Wie funktioniert unser Gedéacht-
nis?

¢ Informationsverarbeitung
im Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

stellen aktuelle Modellvorstel-
lungen zum Gedéachtnis auf
anatomisch-physiologischer
Ebene dar (K3, B1).

erklaren den Begriff der Plasti-

Informationstexte An dieser Stelle kann sehr gut ein ge-

meinsames Lernprodukt erstellt werden
Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll
der Einfluss von:

e Stress

e Schlaf bzw. Ruhephasen

e Wiederholung von Inhalten

Unterschiede der Speicherung im Kurz-
und Langzeitgedachtnis werden heraus-
gestellt.
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Was passiert, wenn eine Informa-
tion aus dem Kurzzeit- ins Lang-
zeitgedachtnis Uberfuhrt wird?

¢ Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

e PET

e MRT, fMRT

zitat anhand geeigneter Model-
le und leiten die Bedeutung fur
ein lebenslanges Lernen ab
(E6, UF4).

stellen Méglichkeiten und
Grenzen bildgebender Verfah-
ren zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns (PET
und fMRT) gegeniiber und
bringen diese mit der Erfor-
schung von Gehirnablaufen in
Verbindung

(UF4, UF1, B4).

Informationstexte

MRT und fMRT Bilder, die unter-
schiedliche Struktur- und Aktivi-

tatsmuster bei Probanden zeigen.

(z.B. Cornelsen S. 432)

Informationstexte, Bilder und ggf.
kurze Filme zu PET und fMRT

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung und Visualisierung des Begriffs
.Neuronale Plastizitat®: (Umbau-, Wachs-
tums-, Verzweigungs- und Aktivitatsmus-
ter von Nervenzellen im Gehirn mit be-
sonderem Schwerpunkt auf das Wachs-
tum der GroRhirnrinde)

Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?
¢ Einfluss von Stress auf
das Lernen und das
menschliche Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

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

Konsequenzen fir die Gestaltung einer
geeigneten Lernumgebung werden auf
Basis der Datenlage abgeleitet. Sie
kénnten z.B. in Form eines Merkblatts
zusammengestellt werden.

Autonome Regulation — das ve-
getative Nervensystem

erklaren die Rolle von Sympa-
thikus und Parasympathikus
bei der neuronalen und hor-
monellen Regelung von physi-
ologischen Funktionen an Bei-

Informationstexte
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spielen (UF4, E6, UF2, UF1).

Welche Erklarungsansatze gibt
es zur ursachlichen Erklarung
von Morbus Alzheimer und wel-
che Therapie-Ansatze und Gren-
zen gibt es?
e Degenerative Erkrankun-
gen des Gehirns

recherchieren und prasentie-
ren aktuelle wissenschaftliche
Erkenntnisse zu einer degene-
rativen Erkrankung (K2, K3).

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

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

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

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

dokumentieren und prasentie-
ren die Wirkung von endo- und
exogenen Stoffen auf Vorgan-
ge am Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. von Neuroenhancern) auf
die Gesundheit ab und bewer-
ten mdogliche Folgen fur Indivi-
duum und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF2, UF4).

Arbeitsblatter/ Informationstexte
zur Wirkungsweise von verschie-
denen Neuro-Enhancern

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

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

An dieser Stelle bietet sich eine Podi-
umsdiskussion an.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e angekindigte Kurztests
e ggf. Klausur
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2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
Zu finden im Lehrplan Einfihrungsphase
2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Zu finden im Lehrplan Einfuhrungsphase

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote
des Ministeriums fir Schule und Weiterbildung regelméfiig zu sichten und ggf. in
den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die
folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

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

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifen-
den Fragen

Zu finden im Lehrplan Einfihrungsphase

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Zu finden im Lehrplan Einfihrungsphase
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