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1 Entscheidungen zum Unterricht
1.1
1.1.1  Ubersichtsraster

Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

o  ThemalKontext: Kein Leben ohne Zelle | - Zellen im Hinblick auf Aufbau und Organi-
sation?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe, UF2 Auswahl

e E6 Modelle

o K1 Dokumentation, K2 Recherche, K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben Il:

Themal/Kontext: Kein Leben ohne Zelle || - Zellkern und Nukleinsduren im Hinblick auf ihre
Funktion fiir das Leben

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e  UF 1 Wiedergabe, UF4 Vernetzung

e E1Probleme und Fragestellungen, E6 Modelle
e K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben llI:

ThemalKontext: Erforschung der Biomembran — Die Erforschung der Biomembran vor dem Hin-
tergrund des technischen Fortschritts und einer Modelloptimierung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e K1 Dokumentation, K2 Recherche, K3 Prasentation
e  E3 Hypothesen, E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben IV:

ThemalKontext: Biologische Scheren — Enzyme im Hinblick auf Aufbau und Funktion fiir das
Leben

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  E2 Wahrnehmung und Messung, E4 Untersuchungen und Experimente, E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme

Zeitbedarf: ??




Unterrichtsvorhaben V:

ThemalKontext: Biologie und Sport — Stoffwechsel vor dem Hintergrund kérperlicher Aktivitét

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  UF3 Systematisierung
e  B1 Kriterien, B2 Entscheidungen, B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ??

Summe Einfiihrungsphase: ?? Stunden

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Proteinbiosynthese — Gene im Hinblick auf die Entstehung von Merkmalen und
Auswirkungen von Verdnderungen genetischer Strukturen auf einen Organismus

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese * Genregulation

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben Il:

ThemalKontext: Humangenetische Beratung — Genetisch bedingte Krankheiten im Hinblick auf
Diagnose, Therapie und Auftreten von ethischen Konflikten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o  E5Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ??




Unterrichtsvorhaben IlI:

ThemalKontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e  B1 Kriterien

e B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben IV:

ThemalKontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren
auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben V:

ThemalKontext: Syndkologie | - Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehun-
gen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF 1 Wiedergabe

o E6 Modelle

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VI:

ThemalKontext: Syndkologie Il — Einfluss des Menschen auf globale Stoffkreisldufe und Ener-
giefliisse

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ??




Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Einfluss des Men-
schen auf die Dynamik von Okosystemen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ??

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: ??

Qualifikationsphase (Q 2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

. UF1 Wiedergabe
. UF3 Systematisierung
. K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+Grundlagen evolutiver Veranderung *Art und Artbildung ®Stammbaume (Teil 1)

Zeitbedarf:

Unterrichtsvorhaben Il:

Themal/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: ??




Unterrichtsvorhaben IlI:

ThemalKontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF6 (Evolution), IF3 (Genetik)

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

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben IV:

ThemalKontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverar-
beitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelGsten Erregung eine
Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e  UF2 Auswahl

o E6 Modelle

o K3 Présentation

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen * Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
e UF 4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ??

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: ?? Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I

ThemalKontext: Proteinbiosynthese — Gene im Hinblick auf die Entstehung von Merkmalen und
Auswirkungen von Verdnderungen genetischer und epigenetischer Strukturen auf einen Orga-
nismus

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e E1Probleme und Fragestellungen
o E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

o E6 Modelle

o  E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben Il:

ThemalKontext: Humangenetische Beratung — Genetisch bedingte Krankheiten im Hinblick auf
Diagnose, Therapie und Auftreten von ethischen Konflikten

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

ES Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben lll:

ThemalKontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o K2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie # Bioethik

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und dkologische Potenz

Zeitbedarf: ??




Unterrichtsvorhaben V:

ThemalKontext: Syndkologie | - Einfluss von inter- und intraspezifischen Beziehungen auf Po-
pulationen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e  E5 Auswertung

o E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VI:

ThemalKontext: Syndkologie Il - Einfluss des Menschen auf globale Stoffkreisldufe und Ener-
giefliisse

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  UF4 Vernetzung

e EG Modelle

e B2 Entscheidungen

o B4 Moglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VII:

ThemalKontext: Erforschung der Fotosynthese — Nutzung der Lichtenergie zum Stoffaufbau als
Grundlage allen Lebens auf der Erde

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

nhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen - Einfluss des Men-
schen auf die Dynamik von Okosystemen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ??

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: ??




Qualifikationsphase (Q 2) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

. UF1 Wiedergabe

. UF3 Systematisierung

. K4 Argumentation

. E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

o  E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben Ili:

ThemalKontext: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar machen?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Artund Artbildung ¢ Stammb&aume

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben 1V:

ThemalKontext: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  UF3 Systematisierung
o  E5Auswertung
e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
# Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ??




Unterrichtsvorhaben V:

ThemalKontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverar-
beitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist es 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 Informationsverarbeitung und Grundlagen
der Wahrehmung (Teil 1) « Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VI:

ThemalKontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein
Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o E6 Modelle
e K3 Présentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr-
nehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ??

Unterrichtsvorhaben VII:

ThemalKontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF 4 Vernetzung
o K2 Recherche
o K3 Prasentation
e B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ??

Summe Qualifikationsphase (Q1) ~-LEISTUNGSKURS: ?? Stunden




1.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

1.1.2.1 Einfiihrungsphase

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der
Gesamtschule Eiserfeld vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschla-
genen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maglich.

Die Reihenfolge der aufgefiihrten Themenbereiche ist als Vorschlag anzusehen und kann durch die
Lehrkraft individuell abgeandert werden.

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Zellen im Hinblick auf Aufbau und Organisa-
tion

o Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle Il — Zellkern und Nukleinséuren im Hinblick auf
ihre Funktion fiir das Leben

e Unterrichtvorhaben llI: Erforschung der Biomembran — Die Erforschung der Biomembran im
Hinblick auf technischen Fortschritt und Modelloptimierung

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekiil, Cytoskelett, Trans-
port, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommunika-
tion, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: 7?




Inhaltliche Schwerpunkte:
- Zellaufbau

Zeitbedarf: ??

Klein, kleiner, am kleinsten — das Mikro-
skop als Hilfe auf der Erkenntnissuche
zum Zellaufbau
- Licht- (+ Aufbau), Elektronen-,
Fluoreszensmikroskop Zellthe-
orie

- Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

stellen den wissenschaftlichen Erkennt-
niszuwachs zum Zellaufbau durch tech-
nischen Fortschritt an Beispielen (durch
Licht-, Elektronen- und Fluoreszensmik-
roskope) dar (E7).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

- UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

- UF2 biologische Konzepte zur Ldsung von Problemen in eingegrenzten Bereichen auswahlen
und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.

- E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet aus-
wahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche angeben.

- K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert dokumentieren, auch

mit Unterstltzung digitaler Werkzeuge.

- K2 in vorgegebenen Zusammenhéngen kriteriengeleitet biologisch-technische Fragestellungen
mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten.
- K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie for-

Referat zum Thema ,Elektronenmikroskop*

mal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

Biosysteme (AB HOFA)

Wdh. Kennzeichen des Lebens

Weg naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung

Zellen sind nicht gleich Zellen - pro- und
eukaryotische Zellen im Vergleich
- Weitere Unterteilung von euka-
ryotischen Zellen: Tier- und
Pflanzenzellen

beschreiben den Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen und stellen die Unter-
schiede heraus (UF3).

Mikroskopieren von Zwiebelzelle, Wasserpest und Mund-

schleimhautzelle (V)

Arbeit am Modell
Dokumentieren von Beobachtungen
am Mikroskop (Zeichnen)

! Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.

28.0.




Auch Zellen haben Organe - die Zellorga-
nellen als Funktionseinheiten einer Zelle
- Aufbau und Funktion von Zell-
organellen
- Zellkompartimentierung
- Endo- und Exocytose
- Endosymbiontentheorie
- Tracer-Technik

beschreiben Aufbau und Funktion der
Zellorganellen und erldutern die Bedeu-
tung der Zellkompartimentierung fiir die
Bildung unterschiedlicher Reaktions-
raume innerhalb einer Zelle (UF3, UF1).

prasentieren adressatengerecht die En-
dosymbiontentheorie mithilfe angemes-
sener Medien (K3, K1, UF1).

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

recherchieren die Bedeutung und die
Funktionsweise von Tracern fir die Zell-
forschung und stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von Texten dar
(K2, K3).

Gruppenpuzzle, Museumsrundgang, Gruppenreferate

Arbeit am Modell

Zellen sind nicht gleich Zellen (Teil 2) -
Zelldifferenzierungen als Funktions-spezi-
alisierung

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

Mikroskopieren von Fertigpraparaten ver-
schiedener Zelltypen an ausgewahlten
Zelltypen

AB PROH

Diagnose von Schiilerkompetenzen (optional):

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

Leistungsbewertung (Verfahren optional):
e  SoMi
e gdf. Teil einer Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Funktion des Zellkerns
e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ??

Wunderwerk Zellkern | — Experimente zur
Herleitung der Bedeutung des Zellkerns
- Acetabularia-Experiment
- Xenopus-Experiment
- Naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisweg

benennen Fragestellungen historischer
Versuche zur Funktion des Zellkerns
und stellen Versuchsdurchfiihrungen
und Erkenntniszuwachs dar (E1, E5, E7)

werten Klonierungsexperimente (Kern-
transfer bei Xenopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fiir die Stammzellforschung
ab (E5).

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

- UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
- UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren

und reorganisieren.

- E1in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und

dazu biologische Fragestellungen formulieren.

- E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet auswahlen

und deren Grenzen und Gliltigkeitsbereiche angeben

- K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iberzeugenden Argumenten

begriinden bzw. kritisieren.

- B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Ziel-

setzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Foliensatz zu Klonierung in Biologiesammlung

Weg der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnis >von Hypothesen bis Aus-
wertung

Wunderwerk Zellkern Il — Chromosomen
als ,Inhaltsstoff* des Zellkerns
- Homologe Chromosomenpaare
- Aufbau Chromosom
- Autosomen, Gonosomen




Aus eins mach’ zwei — Die Mitose und ihr
Ablaufin ihrer biologischen Bedeutung fiir
einen Organismus

- Ablauf Mitose

- Cytokinese

- Zellzyklus

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

erldutern die Bedeutung des Cytoske-
letts fir den intrazelluldren Transport
und die Mitose (UF3, UF1)

Animationen oder analoge Modelle

Strickleiter einmal anders — Die DNA hin-
sichtlich ihres Aufbaus
- Aufbau und Vorkommen von
Nukleinsauren
- Aufbau der DNA

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile [Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine,] Nukleinsduren den verschie-
denen zelluldren Strukturen und Funkti-
onen zu und erlautern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

erklaren den Aufbau der DNA mithilfe ei-
nes Strukturmodells (E6, UF1).

Experimente von Griffith und Avery
DNA-Isolierung als Experiment
Arbeit am DNA-Modell

lediglich modellhafte Erarbeitung des
DNA-Aufbaus, Herausstellung der Kom-
plementaritat

Aus eins mach’ zwei im Detail — die DNA-
Replikation als Teil der Interphase

- Ablauf der DNA-Replikation

- Einordnung in Zellzyklus

beschreiben den semikonservativen
Mechanismus der DNA-Replikation
(UF1, UF4)

Modellarbeit (Animationen, Abbildungen)

DNA-Replikation ggf. vereinfacht vermitteln (beachte: Vorbe-
reitung fiir Transkription)

Meselson-Stahl-Experiment,  alternativ
Taylor-Experiment

DNA-Replikation bei Eu- und Prokaryoten

Gut oder doch nicht?! — Zellkulturtechnik
im Hinblick auf Méglichkeiten und Gren-
zen
- Begriffsdefinition
- Moglichkeiten zur Zellkultivie-
rung
- Biotechnologie, Biomedizin,
Pharmazeutische Industrie

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

Pro- und Contra-Diskussion zum Thema ,Kénnen Zellkulturen
Tierversuche ersetzen?*

—>Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher Interessens-
verbénde (Pharma-Industrie, Forscher, PETA-Vertreter etc.)

Diagnose von Schiilerkompetenzen (optional):

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

- Erstellung Mindmap
Leistungsbewertung (Verfahren optional):
- SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
- Biomembranen

- Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ??

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

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert dokumentieren, auch mit

Unterstlitzung digitaler Werkzeuge

- K2 in vorgegebenen Zusammenhéngen kriteriengeleitet biologisch-technische Fragestellungen mit-

hilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten.

- K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal,
sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.
- E3 zur Kl&rung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zu ihrer

Uberpriifung angeben.

- E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-gange begriindet auswah-

len und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche angeben.

- E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit biologischer Modelle und

Theorien beschreiben.

Ein bisschen Salz kann doch nicht scha-
den?! - Osmose als Méglichkeit zum Kon-
zentrationsausgleich in Zellen

- Brownsche-Molekularbewe-

gung

- Diffusion

- Osmose

- Plasmolyse

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

recherchieren Beispiele der Osmose
und Osmoregulation in unterschied-li-
chen Quellen und dokumentieren die Er-
gebnisse in einer eigen-standigen Zu-
sammenfassung (K1, K2).

filhren mikroskopische Untersuchungen
zur  Plasmolyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die beobachte-
ten Vorgange (E2, E3, E5, K1, K4).

Experimente, z.B. mit Tinte oder Deo zur Diffusion (PROH)

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

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregulatorischer Vorgange

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese, Niere)
fir Osmoregulation werden recherchiert.




Auf diese (Grundbau-)steine kénnen Sie
bauen! — Proteine, Lipide und Kohlenhyd-
rate als Grundbausteine des Lebens

- Aufbau und Eigenschaften

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile (Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren]) den verschie-
denen zelluldren Strukturen und Funkti-
onen zu und erldutern sie beziig-lich ih-
rer wesentlichen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhalten von Ol in Wasser

Experimente (PROH)

Modellkritik
Fachbegriff ,Denaturierung*
Einfache Modelle zum Verhalten von

Phospholipiden in Wasser werden erar-
beitet und diskutiert.

Gut, besser, perfekt?! — Die Biomembran
im Hinblick auf die historisch-genetische
Erforschung ihres Aufbaus
- Bilayer-Modell
- Sandwich-Modell
- Fluid-Mosaik-Modell
- Erweitertes Fluid-Mosaik-Mo-
dell (Kohlenhydrate in Bio-
membran)
- Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und
Denkweisen)

stellen den wissenschaftlichen Erkennt-
nis-zuwachs zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen Fortschritt an
Beispielen dar und zeigen daran die
Veranderlichkeit von Modellen auf (E5,
E6, E7, K4).

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile (Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren]) den verschie-
denen zelluldren Strukturen und Funkti-
onen zu und erlautern sie beziiglich ihrer
wesentlichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung der Au-
Renseite der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir die Zellkom-
munikation (u. a. Antigen-Antikérper-Re-
aktion) und stellen die Ergebnisse ad-
ressatengerecht dar (K1, K2, K3).

Doppelstundenmaterial (HOFA)
- Versuche von Gorter und Grendel mit Erythrozyten
(1925) zum Bilayer-Modell
- Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruchtechnik
und Elektronenmikroskopie

Schilerexperiment ,Der Rotkohlversuch zur Untersuchung
der einzelnen Membranbestandteile” und mikroskopische Un-
tersuchungen der Rotkohlstreifen

Der Modellbegriff und die Vorlaufigkeit
von Modellen im Forschungsprozess wer-
den verdeutlicht.

Modellkritik

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

Eine Mauer mit Schlupfléchern — Bio-
membranen im Hinblick auf passive und
aktive Transportmechanismen

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

Diagnose von Schiilerkompetenzen (optional):

KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe* zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)

Leistungsbewertung (Verfahren optional):
- SoMi




- ggf. Klausur




Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Biologische Scheren — Enzyme im Hinblick auf Aufbau und Funktion fiir das
Leben
e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Stoffwechsel vor dem Hintergrund kérperlicher Aktivitét

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: 7?




Inhaltliche Schwerpunkte:
- Enzyme

Zeitbedarf: ??

okatalysatoren
- Definition des Begriffs Enzym
(Biokatalysator)

aktion

—>endergonische und
exergonische Reaktion

—>Aktivierungsenergie/ -
barriere

Der Schllissel zum Erfolg — Enzyme als Bi-

- Ablauf einer enzymatischen Re-

beschreiben und erklaren mithilfe geeig-
neter Modelle Enzymaktivitat (und En-
zymhemmung) (E6).

erlautern Struktur und Funktion von En-
zymen und ihre Bedeutung als Biokataly-
satoren bei  Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

- E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei von eige-
nen Deutungen beschreiben.

- E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablenkontrolle unter Beach-

tung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und dabei mégliche Fehlerquellen reflektieren.
- E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quantitative Zu-
sammenhange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben.

Experiment: Starkeverdauung
->Begriffsdefinition Enzym
->Ablauf einer enzymatischen Reaktion am Bsp.

Schematische Darstellungen von Reaktionen unter besonderer
Berlicksichtigung der Energieniveaus

kungsweise
- Aligemeine Enzymgleichung
- Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat
- Aktives Zentrum

Das passt wie der Schiiissel ins Schloss! -
Enzyme im Hinblick auf Struktur und Wir-

erlautern Struktur und Funktion von En-
zymen und ihre Bedeutung als Biokataly-
satoren bei  Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

beschreiben und erklaren mithilfe geeig-
neter Modelle Enzymaktivitat. (E6)

Arbeit am Modell




Einflisse auf Enzyme — enzymatische Re-
aktionen vor dem Hintergrund verschiede-
ner Einflussfaktoren

- pH-Abhéngigkeit

- Temperaturabhéngigkeit

- Substratkonzentration

beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reaktionen
(E5).

stellen Hypothesen zur Abhéngigkeit der
Enzymaktivitat von verschiedenen Fakto-
ren auf und Uberpriifen sie experimentell
und stellen sie graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

dokumentieren strukturiert Fragestellun-
gen, Untersuchungen, Experimente und
Daten, auch mit Unterstiitzung digitaler
Werkzeuge (K1)

Experimente zum Nachweis der Konzentrations-, Temperatur-
und pH-Abhangigkeit (z. B. Katalase aus Hefe, Leber oder Kar-
toffeln und Wasserstoffperoxid; alternativ Urease und Harn-

stoff)

Beschreiben und Interpretieren von Dia-
grammen

Planung und Durchfiihrung von Experi-
menten

Wie ein Klotz am Bein — die Beeinflussung
der Enzymaktivitdt vor dem Hintergrund
verschiedener Hemmungen
- Kompetetive Hemmung
- Allosterische (nicht kompe-
tetive) Hemmung
- Substrat- und Endprodukthem-
mung
- lrreversible Hemmung durch
Schwermetalle
- Cofaktoren

beschreiben und erklaren mithilfe geeig-
neter Modelle Enzymaktivitat und En-
zymhemmung (E6).

Informtationsmaterial zu allosterischer und kompetetiver Hem-
mung (PROH)

Modellexperimente mit Fruchtgummi und Smarties (Linder Ar-
beitsheft S.22)

Experiment mit Kupferionen, Urease und Harnstoff (Phenolph-
thalein als Indikator)

Experimente: Hypothesen, Planung, Durch-
flihrung, Fehlerdiskussion

Denaturierung im Sinne einer irreversiblen
Hemmung durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausgestellt wer-
den.

Enzyme aulerhalb des Kérpers?! — En-
zyme als Hilfsstoffe” im Alltag
- Enzyme in Technik, Medizin,
Haushalt, Industrie

recherchieren Informationen zu verschie-
denen Einsatzgebieten von Enzymen
und présentieren und bewerten verglei-
chend die Ergebnisse (K2, K3, K4).
geben Maglichkeiten und Grenzen fiir
den Einsatz von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhéangen an und
wagen die Bedeutung fiir unser heutiges
Leben ab (B4).

Internetrecherche

Plakatprésentation, Museumsgang

Beobachtungsbdgen, Selbsteinschat-
zungsbogen flir Museumsrundgang

Diagnose von Schiilerkompetenzen (optional):

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung (Verfahren optional):

- SoMi(Test, KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung und/oder Hypothese) zur Ermitt-
lung der Versuchsplanungskompetenz (E4))

e ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben V:




Thema/Kontext: Biologie und Sport — Stoffwechsel vor dem Hintergrund kérperlicher Aktivitat

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ?

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

o  UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fach-

liche Strukturen begriinden.

e  B1beider Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusammenhan-
gen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.

e  B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglichkeiten kri-
teriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen
mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Losungen darstellen.

Mégliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Sport im Biologieunterricht?! - kérperliche Veranderungen als
Folge korperlicher Belastung
Systemebene Organismus
- [gdf. Belastungstest]
- Schllsselstellen der korperlichen Fitness (Atmung,
Herz-Kreislauf-System, Muskulatur)

Belastungstest (Kniebeugen, Kontrolle von
Puls und Atemz(igen pro Minute)
Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz, Lunge,
Durchblutung (Blutdruckmessgerate)

Messen der Vitalkapazitat (Handspirometer
—>Sammlung)

Arbeitsblatt (Untersuchungsergebnisse zum
Anteil von Muskulatur und Fettgewebe, An-
zahl der Mitochondrien pro Zelle) (PROH)

Ermitteln begrenzender Faktoren bei un-
terschiedlich trainierten Menschen und
Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern

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

Korperliche Aktivitat vor dem Hintergrund einflussnehmender
Faktoren
Systemebene: Organ

- Sauerstoffkonzentration im Blut

- Erythrozyten

- Hamoglobin/ Myoglobin

- Muskelaufbau

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

Modelle zur duReren Atmung (Riickgriff auf
das Prinzip Diffusion)

Prinzip der OberflachenvergroRerung durch
Kapillarisierung

Mikroskopieren unterschiedlicher Muskulatur-
typen (Praparate stehen z.Z. noch nicht zur
Verfigung), ersatzweise Bilder zu Muskelty-
pen und Sportarten

Analyse von 100-Meter, 400-Meter und
800-Meterlaufern - Auswertung ver-
schiedener Muskelgewebe im Hinblick
auf Mitochondriendichte (stellvertretend
fir Energiebedarf)

Zuordnung von Muskeltypen




Energie — Energieumsatz im Hinblick auf beeinflussende Fakto-
ren und Bestimmungsmethoden
- Energieumsatz (Grundumsatz und Leistungsumsatz)
- direkte und indirekte Kalorimetrie

stellen Methoden zur Bestimmung
des Energieumsatzes bei kdrperli-
cher Aktivitat vergleichend dar (UF4).

Energiebedarfsrechner (im Internet Uni Ho-
henheim)

Diagramme zum Sauerstoffbindungsvermo-
gen in Abh&ngigkeit verschiedener Faktoren
(Temperatur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

der Zusammenhang zwischen respirato-
rischem Quotienten und Ernéhrung wird
erarbeitet.

Energie wird ,greifbar” — Energie vor dem Hintergrund ihrer Ent-
stehung und des Transports zum Einsatzort
Systemebene: Zelle
- Sauerstoffschuld, Energiereserve der Muskeln, Glyko-
genspeicher

Systemebene: Molekiil
- NAD* und ATP

prasentieren unter Einbezug geeig-
neter Medien und unter Verwendung
einer korrekten Fachsprache die ae-
robe und anaerobe Energieumwand-
lung in Abhangigkeit von kdrperli-
chen Aktivitaten (K3, UF1).

erldutern die Bedeutung von NAD*
und ATP fiir aerobe und anaerobe
Dissimilationsvorgange (UF1, UF4).

Diagramme, schematische Darstellungen, Pla-
kate

Verdeutlichung der Funktion des ATP
als Energie-Transporter

Begriffe: (an)aerob
Modell Hefe

ATP-Reserve, Kreatinphosphat-Zerfalll,
Milchsaure-/ alkoholische Garung, Zell-
atmung

Wofiir Glukose gut sein kann — Glykolyse, Zitronensaurezyklus
und Atmungskette vor dem Hintergrund der ATP-Entstehung
Systemebenen: Zelle, Molekill

- Tracermethode

- Glykolyse

- Zitronensaurezyklus

- Atmungskette

prasentieren eine Tracermethode bei
der Dissimilation adressatengerecht
(K3).

erklaren die Grundzlge der Dissimi-

lation unter dem Aspekt der Energie-
umwandlung mithilfe einfacher Sche-
mata (UF3).

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

Informationstexte und schematische Darstel-
lungen zu Experimenten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum Aufbau eines
Protonengradienten in den Mitochondrien fiir
die ATP-Synthese (vereinfacht)

Selbstlernkurs (www.mallig.eduvinet.de)

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern

Experimente unter dem Aspekt der
Energieumwandlung.

Pasteureffekt

Auf dem Weg zum Erfolg — Funktionalitat von verschiedenen
Trainingsprogrammen und Ernahrungsweisen fiir bestimmte
Trainingsziele
Systemebenen: Organismus, Zelle, Molekill

- Eméhrung und Fitness

- Kapillarisierung

- Mitochondrien
Systemebene: Molekiil

- Glycogenspeicherung

- Myoglobin

erlautern unterschiedliche Trainings-
formen adressatengerecht und be-
griinden sie mit Bezug auf die Trai-
ningsziele (K4).

erklaren mithilfe einer graphischen
Darstellung die zentrale Bedeutung
des Zitronensaurezyklus im Zellstoff-
wechsel (E6, UF4).

Hier konnen Trainingsprogramme und
Erndhrung unter Beriicksichtigung von
Trainings- zielen (Aspekte z.B. Aus-
dauer, Kraftausdauer, Maximalkraft) und
der Organ- und Zellebene (Mitochond-
rien- anzahl, Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhdhte Glykogenspei-
cherung) betrachtet, diskutiert und beur-
teilt werden.




Gewissensbisse — Doping als leistungssteigernde Substanzen
flr den Korper
Systemebenen: Organismus, Zelle, Molekill
- Formen des Dopings
o Anabolika
o EPO

nehmen begriindet Stellung zur Ver-
wendung leistungssteigernder Sub-
stanzen aus gesundheitlicher und
ethischer Sicht (B1, B2, B3).

historische Fallbeispiele zum Einsatz von
EPO (Blutdoping) im Spitzensport

Juristische und ethische Aspekte

Diagnose von Schiilerkompetenzen (optional):

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung: SoMi
Klausur




1.1.2.2 Qualifikationsphase [in Arbeit]

GRUNDKURS Q1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der
Gesamtschule Eiserfeld vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschla-
genen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maglich.

Die Reihenfolge der aufgefuhrten Themenbereiche ist als Vorschlag anzusehen und kann durch die
Lehrkraft individuell abgeandert werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

e Unterrichtsvorhaben I: Proteinbiosynthese — Gene im Hinblick auf die Entstehung von Merkma-
len und Auswirkungen von Verénderungen genetischer Strukturen auf einen Organismus

o Unterrichtsvorhaben Il: Humangenetische Beratung — Genetisch bedingte Krankheiten im Hin-
blick auf Diagnose, Therapie und Auftreten von ethischen Konflikten

e Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken beste-
hen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: 7?




Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese
Genregulation

Zeitbedarf: ??

Wie war das noch gleich? - Reaktivierung von
Vorwissen aus der EF

Vergleich Pro- und Eukaryoten
Chromosom (Aufbau, Chromosomen-
satz, Karyogramm, Allel, heterozygot,
homozygot)

Zellzyklus (> Mitose)

Aufbau der DNA

DNA-Replikation

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF1 biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturie-
ren und ihre Entscheidung begriinden.

e  UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens
erschlieBen und aufzeigen.

e  E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen und Abbildun-

en biologische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

Die Kunst des Ubersetzens — die Proteinbio-
synthese als Prozess der ,Umwandlung” gene-
tischer Information in ein Polypeptid

Genbegriff,,Ein-Gen-ein-Polypeptid"
- Hypothese

Transkription, Translation

mRNA, tRNA, genetischer Code

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes [...] (UF1, UF2)

vergleichen die molekularen Ab-
laufe in der Proteinbiosynthese
bei Pro- und Eukaryoten (UF1,
UF3)

Experiment mit Mangelmutanten von Neuro- Arbeit am Modell (Abbildungen zur Protein-
spora biosynthese, Simulationen)

3 Fettgedruckte Kompetenzen sind Kompetenzen, die fiir eine zentrale Uberpriifung geeignet sind (vgl. konkretisierte Kompetenzerwartungen des Schulministeriums)
4 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.

5S.0.



o  Vergleich PBS bei Pro- und Eukaryo-
ten

An oder aus oder doch an?! — Genregulation
als Mechanismus zur Steuerung der Proteinbio-
synthese

e Genregulation bei Prokaryoten

e  Epigenetik

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

erklaren einen epigenetischen Me-
chanismus als Modell zur Regelung
des Zellstoffwechsels (E6).

lac-Operon und Tryptophan-Operon

Agouti-Maus, Epigenetik und Krebs

Schief gelaufen — Mutationen im Hinblick auf
Ausléser und Auswirkungen

e  Mutationstypen

o Auswirkungen auf die Struktur von

Polypeptiden/ das Genom
e Mutagene
e  Krebs

[...] charakterisieren mit [Hilfe
des genetischen Codes] Genmu-
tationen (UF1, UF2)

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

erklaren mithilfe eines Modells die
Wechselwirkung von Proto-Onko-
genen und Tumor-Suppressorge-
nen auf die Regulation des Zellzyk-
lus und erklaren die Folgen von Mu-
tationen in diesen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4)

Synthese des Farbstoffs Melanin (= Albinis-
mus)

Mondscheinkinder

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




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

Zeitbedarf: ??

Verschmelzung und trotzdem nur diploid? — die
Meiose im Hinblick auf Rekombination
e Meiose
e  Spermatogenese/ Oogenese
e inter- und intrachomosomale Rekom-
bination
o  Crossingover
e  Karyogramm, Wdh. Chromosomen-
mutationen

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e E5Daten [...] qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetz-
maRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinemn.

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quel-
len, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und ver-

gleichend beurteilen.

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

o B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kontroverse Ziele und

Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

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

Arbeit mit Knetgummimodellen

Trisomie 21-> fehlerhafte Meiose

Du erinnerst mich an deine Mutter — Vererbung
von genetisch bedingten Krankheiten im Hin-
blick auf eine Ableitung von Prognosen flir den
Nachwuchs

e  Wdh. Mendelsche Regeln

e  Erbgange/ Vererbungsmodi

o genetisch bedingte Krankheiten

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

Checkliste zum methodischen Vorgehen bei ei-
ner Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familienstamm-
baumen

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

Prognosen zum Auftreten spezifischer, genetisch
bedingter Krankheiten werden fiir Paare mit Kin-
derwunsch ermittelt und fiir (weitere) Kinder be-
griindet angegeben.



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

e Humangenetische Beratung

Recherche zu genetisch bedingten Krankhei-
ten (z. B. Cystische Fibrose, Muskeldystrophie,
Duchenne, Chorea Huntington)

Alleskdnner?! — Stammzellforschung vor dem
Hintergrund therapeutischer Ansétze

e embryonale und adulte Stammzellen

o Einsatz von Stammzellen
zur Therapie
e  Gendiagnostik (Pranataldiagnostik
usw.)
o  ggf. kiinstliche Befruchtung

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

stellen naturwissenschaftlich-gesell-
schaftliche Positionen zum thera-
peutischen Einsatz von Stammzel-
len dar und beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3, B4).

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

e Internetquellen

e  Fachbiicher / Fachzeitschriften

Dilemmamethode - gestufte Hilfen zu den
verschiedenen Schritten der ethischen Urteils-
findung

Dilemma-Diskussion - z. B. ,Diirfen Embryonen
getotet werden, um Krankheiten zu heilen?"/
,Darf die PID eingesetzt werden?*

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

e  ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Gentechnologie
e Bioethik

Zeitbedarf:

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

Fragebogen zur Erfassung von Vorkenntnissen

UF1 biologische Sachverhalte beschreiben und erlautern.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mit Hilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht. erlau-
tern

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und - aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzun-
gen erldutern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren.

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwen-
den.

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

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

Gentechnik im Lebensmittelbereich ist in Europa

magliche Kontexte fiir den Einstieg:
e  Klonen - ein gentechnisches Verfah-
ren ?

e  Gentechnik in Europa: TTIP (Freihan-
delsabkommen) - Chancen und Risi-
ken

o  Unterschiedliche Positionen zum
Thema Gentechnik vergleichen (In-
dustrie, Regierung, Umweltverbande
usw.)

bzw. der Vorstellungen zum Thema Gentech-
nik, Auswertung als Schiilerreferat

umstritten (griine Gentechnik)

Gentechnik zur Heilung von Krankheiten wird
mehrheitlich akzeptiert (Herstellung von Medika-
menten / Gentherapie)

Definition, Kenntnisdefizite erfordern Vertiefung
der Thematik

E. coli als Lebensretter - Herstellung von Insu-
lin

begrlinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u. a.

Film zum Thema Insulin: Meilensteine der Na-
turwissenschaften und Technik und Tele- kolleg

Isolierung von Bakterien mit gentechnisch verén-
derten Plasmiden (—>via Antibiotikaresistenzen,
Stempeln) entféllt im Grundkurs




Aufbau von Bakterien, insbesondere
E. coli

Funktionsweise von Restriktionsenzy-
men

Pro - und Contra Gentechnik

E.coli) fir besondere Fragestellun-
gen genetischer Forschung (E6,
E3)

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

- beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erldutern
deren Bedeutung fiir gentechni-
sche Grundoperationen (E2, E4,
UF1)

MultiMedial Biologie: Grundlagen der Gentech-
nik (www.edmond.nrw.de, kostenloser Down-
load)

AB: Herstellung von Insulin (siehe Kopiervorla-
gen in der Sammlung)

Lehrbuch

Recherche im Internet: " Warum ist vor allem E.
coli fiir gentechnische Versuche geeignet ?

Wer ist der Tater ? — Analyseverfahren von

DNA
[ ]
[ ]

PCR

RFLP mit Gelelektrophorese
Auswertung von genetischen Finger-
abdriicken

Diagnose von Erbkrankheiten
DNA-Chips (Microarrays)

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erldutern
deren Bedeutung fiir gentechni-
sche Grundoperationen (E2, E4,
UF1)

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

geben die Bedeutung von DNA-
Chips an und beurteilen Chancen
und Risiken (B1, B3)

Folienset zum genetischen Fingerabdruck
(siehe Sammlung)

Diagnose von Erbkrankheiten z.B. Faktor V -
Leiden (siehe Abituraufgabe im Zentralabitur
200?)

Material flir Experimente: Eppendorf-Pipetten,
Elektrophoresekammern usw.

Arbeitsblatt "Schneiden mit Restriktions- enzy-
men und elektrophoretische Auftrennung”

Identifizierung eines Téters, Praktikum zum gene-
tischen Fingerabdruck (in der Schule, optional)

Science Forum Uni Siegen, Praktikum zur Krimi-
nalistik (optional)

eventuell Schilerlabor Prof. Merzendorfer Uni
Siegen (Zukunftsmusik)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Mindmap

Leistungsbewertung:

SoMi
ggf. Klausur



http://www.edmond-nrw.de/wp/site.php?site_id=262&url=%2Frecord%3Fsrc%3Donline%26id%3DSFSH-4982274%26pid%3Didim1bgb4hh088218400fuju10%26template%3Dwp
http://www.edmond-nrw.de/wp/site.php?site_id=262&url=%2Frecord%3Fsrc%3Donline%26id%3DSFSH-4982274%26pid%3Didim1bgb4hh088218400fuju10%26template%3Dwp




Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

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

Unterrichtsvorhaben V: Synokologie | — Einfluss von inter- und intraspezifische Beziehungen
auf Populationen

Unterrichtsvorhaben VI: Synékologie Il - Einfluss des Menschen auf globale Stoffkreisldufe und
Energiefliisse

Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Einfluss
des Menschen auf die Dynamik von Okosystemen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Intra- und interspezifische Beziehungen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz, Réuber-Beute)
Dynamik von Populationen

Erndhrungsstrategien

Lebensstrategien

Neobiota

Trophiestufen

Nahrungsnetz

Stoffkreislaufe

Basiskonzepte:

System

Intraspezifische Konkurrenz, Interspezifische Konkurrenz, Ressourcen, Ekto-, Endoparasitismus, Parasi-
toide, Ekto-, Endosymbiose, Mykorrhiza, Dichteabhéngige Faktoren, Dichtunabhéngige Faktoren, K-Stra-
tegen, r-Strategen, Generalisten, Spezialisten, Invasive Arten (Neozoen, Neophyta), Trophieebene, Pro-
duzenten, Primarproduktion (Netto und Brutto), Biomasse, Produktion, Destruenten

Struktur und Funktion
Raub- und Abwehrmechanismen (Mimese, Mimikry)

Entwicklung
Bottom up und Top down, Konkurrenzausschlussprinzip, Koexistenz, Fundamental- und Realnische, Ex-
ponentielles Wachstum, Logistisches Wachstum, Kapazitat, Lotka-Volterra, Dispersion, Abundanz,

Zeitbedarf: ??
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  Umweltfaktoren und dkologische Potenz Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ..
e  UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturie-
Zeitbedarf; 7?7 ren und ihre Entscheidung begriinden.

e  UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, nattirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens
erschliefen und aufzeigen.

e  E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysie-
ren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren.

e  E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablenkontrolle
unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und dabei mdgliche Feh-
lerquellen reflektieren.

e  E5Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln
oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinemn.

e  E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen und Abbildun-
gen biologische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

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

e K4 sich mit anderen (iber biologische Sachverhalte kritisch - konstruktiv austauschen und da-
bei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

mdglicher Kontext fir den Einstieg: Recherche Internet: Was ist die Biosphare 2 ? | - Diskussion zum Begriff Nachhaltigkeit
Flaschengarten <> Warum ist das Experiment gescheitert ?

,Biosphére 2 — Kénnen wir im Weltraum le- (z.B. Nahrungsmangel)

ben?

e Begriffe: Biosphare, Biotop, Okosys-
tem, Biozonose, abiotische/ biotische
Faktoren




e Was ist Okologie? Inwiefern dient
dkologisches Verstandnis zur Ldsung
von Umweltproblemen?

Fotosynthese - die Grundlage fiir unser Leben
e Abhangigkeit der Fotosynthese von
den abiotischen Faktoren Licht, CO2
- Gehalt, Temperatur (und Wasser)
e biotische/ abiotische Faktoren
o physiologische/ dkologische Potenz,
Toleranzkurve

o  Gesetz des Minimums von Liebig
(multifaktorielle Betrachtungsweise),
hier Engpassmodell zur Photosyn-
these

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

erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

Experimente mit der Wasserpest (Blaschen-
zahlversuch) - Einfluss einzelner Faktoren auf
die Fotosyntheseleistung

Versuchskritik, GroRe der Blaschen usw.

Grof, grofer, am groften - die tiergeographi-
schen Regeln
e Bergmann‘sche — Regel
e  Allen'sche Regel
e poikilotherme und homoiotherme
Tiere (ggf. Bezug zur EF)

erlautern die Aussagekraft von
biologischen Regeln (u.a. tier-
geo-

graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftli-
chen Gesetzen ab (E7,K4)

Experiment zur Bergmann - Regel mit unter-
schiedlich grolen Kolbenprobern (Ober- flache
- Volumen - Relation herausarbeiten)

Vergleich Regel / Gesetz

eventuell Film Uber Béren / Pinguine in ver-
schiedenen Klimazonen

Versuchskritik

Unser heimischer Wald - das Okosystem vor
der Haustr
e  Haubergswirtschaft
e  Faktoren (Licht, Temperatur, pH -
Wert des Bodens, Luftverschmutzung
usw.), der Wald im Jahresverlauf
e  Sukzession

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bio-
indikatoren und der Intensitét
abiotischer Faktoren in einem be-
liebigen Okosystem auf
(UF3,UF4,E4)

entwickeln aus zeitlich - rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellun-
gen und erklaren diese auf der
Grundlage von Daten

Unterrichtgang in den Wald hinter der Schule
Erfassen der abiotischen Faktoren Licht mit ei-
nem Luxmeter (im Fichten und im Eichen-
wald), Bodentemperatur mit digitalem Thermo-
meter, pH-Wert des Bodens mit dem Hellige
pH-Meter

Zusammenhang zur Vegetation herstellen (Be-
stimmungsbicher), Flechten als Bioindika-
toren

AB (Der Wald im Jahresverlauf)

Freilandlabor der Uni Siegen (Ape)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens




- Mindmap
Leistungsbewertung:

e SoMi

o ggf. Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ??

Wer beeinflusst wen? - Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen als biotische Faktoren
° Parasitismus (Ekto-, Endoparasitis-
mus; Parasitoide)
e  Symbiose (Ekto-, Endosymbiose)
e  Konkurrenz:
Wie wirkt sich Konkurrenz auf die Ver-
breitung von Arten aus?
o Fundamental- und Realnische
o Intraspezifische Konkurrenz
o Interspezifische KonkurrenzRes-
sourcen
o Konkurrenzausschlussprinzip und
Koexistenz

leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen
Beziehungen (u.a. Parasitis-
mus, Symbiose, Konkurrenz)
mdgliche Folgen fiir die jeweili-
gen Arten ab und présentieren
diese unter Verwendung ange-

messener Medien (E5, K3, UF1).

erklaren mit Hilfe des Modells
der dkologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6, UF1,
UF2).

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

¢ UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
o E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Mo-

dellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erkléren oder vorhersagen.
e K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Be-
hauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Verschaffung eines Uberblickes iber biotische
Faktoren mit gestuften Hilfen (Gruppen-arbeits-
material HASL)

Exemplarische Beispiele von Beziehungen,
zB.:

Mykorrhiza; Flechten; Bllten und Bestauber
(ggf. Bezug Koevolution)

Pantoffeltierchen/ Eichhérnchen und Grauhdrn-
chen/...

Verbreitung von Waldkiefer, Stieleiche und Rot-
buche

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Verschiedene Rechercheaufgaben kénnen auch von
Sus als Referat vorgetragen werden

Wachstum ohne Ende?! — die Dynamik von Po-
pulationen vor dem Hintergrund verschiedener
einflussnehmender Faktoren

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhangigkeit
von dichteabhangigen und

Exemplarische Beispiele von sich dndern-
den Populationsgréfen, z.B.:
Wiihimauspopulation, Wasserfloh




e  Exponentielles Wachstum, Logisti-
sches Wachstum
o Dichteabhéngige Faktoren
o Dichtunabhéngige Faktoren
o R-und K-Strategen
o  Rauber-Beute-Beziehung
e Lotka-Volterra
e  Populationsékologie und Pflan-
zenschutz (Insektizide, Neobiota
(anreiBen, spater ausfiihrlich))

dichteunabhéangigen Faktoren
(UF1)

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zu-
sammenhénge im Hinblick auf
zyklische und sukzessive Ver-
anderungen (Abundanz und
Dispersion von Arten) sowie K-
und r-Lebenszyklusstrategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3, K4,
UF4),

untersuchen Verénderungen
von Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der Grund-
lage des Lotka-Volterra-Mo-
dells (E6)

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

Exemplarische Beispiele von Uberlebenskur-
ven

Datenmaterial skizzieren und auswerten, z.B.:
Kanadaluchs und Schneeschuhhase (Erweite-
rung Vier-Arten System)

Recherche Alternativen zum Einsatz chemi-
scher Schadlingsbekampfung (biologische,
physikalische, gentechnische)

Generalisten, Spezialisten

Raub- und Abwehrmechanismen (Mimikry, Mi-
mese)

Bottom up und Top down

Recherche zum Einfluss der biologischen Inva-
sion von Arten und méglichen Folgen fir das
Okosystem (z.B. Aga-Krote, Emu in Deutsch-
land, Saugetiere in Australien, Kartoffel und
Kartoffelkafer, Springkraut, ...)

Ggf. Power-Point Prasentation und Poster

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e  SoMi
e  ggf. Klausur / Kurzvortrag




Inhaltliche Schwerpunkte:
o  Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ??

Biologie und Stufen? — Okosysteme als gestufte
Systeme
. Trophiestufen
. Stoffaufbau durch Produzenten
->Produktivitat (Primarproduktion:
Netto- und Bruttopriméar-produktion)

. Stoffabbau durch Destruenten
. Energieumwandlung und Energie-
fluss

stellen energetische und stoffli-
che Beziehungen verschiede-
ner Organismen unter den As-
pekten von Nahrungskette,
Nahrungsnetz und Trophie-
ebene formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1, K3).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler konnen ...

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechnischen Problelmen
und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Ent-
scheidungen auf der 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.

Flaschengartenmodell

Exemplarische Beispiele okologischer Pyrami-
den terrestrischer und aquatischer Okosysteme

Betrachtung Laubstreuzersetzung

Exemplarische Beispiele von terrestrischen und
aquatischen Nahrungsnetzen

Und noch einmal von vorn — Stoffkreislaufe als
geschlossenes System der Weitergabe von Stof-
fen
o Stickstoffkreislauf oder Kohlenstoff-
kreislauf
o anthropogene Einflisse (z. B. Land-
wirtschaft, Industrie, Renaturierung von
FlieRgewassern)

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von anthropoge-
nen Faktoren auf ausgewahlte
globale Stoffkreislaufe (K1, K3,
UF1),

Modelle (z.B. Wassermiihle)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens




Leistungsbewertung:

e SoMi
e ggf. Klausur / Kurzvortrag

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ??

Neu = gut?! - Neobiota im Hinblick auf die Fol-
gen fiir heimische Okosysteme
e  Begriffsbestimmung: Neophyten und
Neozoen
o Verbreitungswege/Ausbreitungschan-
cen
e  Gefahren und Auswirkungen auf aus-
gewahlte Okosysteme: Biodiversitét
(Diversitatsindex, Diversitats-Stabili-
tats-Hypothese)

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...
o UF2 biologische Konzepte zur Ldsung von Problemen in ein-gegrenzten Bereichen auswéhlen
und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden
e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und liberzeugenden Argu-
menten begriinden bzw. kritisieren.
e  B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglichkeiten kriteriengelei-
tet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen

http://www.neobiota.de/ (siehe auch weitere
Links)

magliche Anknlpfungspunkte:

Pradation, Parasitismus (Schadlingsbekamp-
fung), Konkurrenz, Veranderung von dkologi-
schen Strukturen (z.B. Nahrungsketten), Hybri-
disierung/Introgression

->Handlungsoptionen des Naturschutzes (vgl.
Sequenz 3)

Natura Q-Phase: S.204f, S.232f

Mensch vs. Natur - Konflikte zwischen anthro-
pogener Nutzung und Naturschutz
o  Umwelt- und Naturschutz: Ziele und
Methoden
o Arten- und Biotopschutz (National-
parks, Biospharenreservate, rote
Liste)

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

http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinfor-
mation-bildung/bildungsservice/bildungsmateri-
alien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/

Natura Q-Phase: S.258ff
Markl Oberstufe: S.371ff



http://www.neobiota.de/
http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsmaterialien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/
http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsmaterialien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/
http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsmaterialien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/

Referat

Shopping mal anders! - Konsumverhalten und
Nachhaltigkeit

o Okologischer FuBabdruck

¢ nachhaltiges Wirtschaften

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

http://www.umweltbundesamt.de/si-
tes/default/files/medien/publika-
tion/long/3096.pdf

Mégliche Ankniipfungspunkte: Fair-Trade, Oko-
Textilien, regionale Produkte, nachhaltige
Fisch- und Forstwirtschaft

Natura Q-Phase: S.260
Markl Oberstufe: S.374f

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Concept-Map
Leistungsbewertung:
e  SoMi

e ggf. Klausur



http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3096.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3096.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3096.pdf

GRUNDKURS Q2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der
Gesamtschule Eiserfeld vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschla-
genen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maglich.

Die Reihenfolge der aufgefiihrten Themenbereiche ist als Vorschlag anzusehen und kann durch die
Lehrkraft individuell abgeandert werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

e Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wan-
del?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

e 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, Artbildung, Phylogenese

Zeitbedarf: 77




Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Grundlagen evolutiver Veranderung
o Artbegriff und Artbildung
e  Stammb&ume (Teil1)

Zeitbedarf: ??

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

e  UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern.

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, struktu-
rieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

e  E5 Analyse und Deutung molekulargenetischer Daten

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequen-
zierung inhaltlicher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den®

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der verbind-

lichen Absprachen der Fachkonferenz’

Der Schwachste fliegt! — Evolutionsfaktoren als
Motor der Evolution
e  Grundlagen des evolutiven Wandels
e  Grundlagen Angepasstheit
e  Populationen und ihre genetische
Struktur, Variabilitat
o Artbegriff
o Selektion und Selektionstypen

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

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

Materialien zur genetischen Variabilitt und ih-
ren Ursachen. Beispiel: Hainschnirkelschne-
cken

AB: abiotische und biotische Selektionsfakto-
ren (Beispiel: Birkenspanner)

Gruppengleiches Spiel zur Selektion

An vorgegebenen Materialien zur genetischen
Variabilitat wird arbeitsgleich gearbeitet.

Ein Spiel kann durchgefiihrt und ausgewertet
werden; eine Reflexion wird vorgenommen.

Aus Eins mach‘ Zwei — Isolationsmechanismen
als Ursache von Artbildungsprozessen
e |solationsmechanismen
Prazygotische und postzygotische
Isolationsmechanismen
e  Artbildung

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

kurze Informationstexte zu Isolationsmechanis-
men
z.B.

e  Erdhdrnchenarten am Grand Canyon
Sympatrische Artbildung bei der Flor-
fliege

o Artbildung bei Unkenarten

e  Gesang bei Zwillingsarten (Arbeiten
mit Sonogrammen)

Je ein zoologisches und ein botanisches Beispiel
pro Isolationsmechanismus werden verteilt.

Eine tabellarische Ubersicht wird erstellt und eine
Definition zur allopatrischen Artbildung wird ent-
wickelt.

Unterschiede zwischen sympatrischer und allo-
patrischer Artbildung werden erarbeitet.

& Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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Aus Eins mach’ viel - Adaptive Radiation als
Aufspaltung einer Art in zahlreiche Unterarten
o Adaptive Radiation
e  Nicht- adaptive-Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema ,Adaptive Radia-
tion der Darwinfinken*, Beuteltiere in Australien
Hohlenzikaden auf Hawaii als Bsp. einer nicht -
adaptiven Radiation

Ein Konzept zur Entstehung der adaptiven Radia-
tion wird entwickelt.

Wie du mir, so ich dir! — Coevolution als evoluti-
onares Wettrlisten

e  Coevolution

e  Selektion und Anpassung

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

belegen an Beispielen den aktuel-
len evolutiondren Wandel von Or-
ganismen (u.a. mithilfe von Auszii-
gen aus Gendatenbanken) (E2,
E5).

Realobjekt: Ameisenpflanze
Texte und Schemata zur Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (z.B. Ein-/ zweielterliche Fortpflanzung)

mediengestitzte Présentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von Prasentati-
onen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird erstellt.
Anhand einer selbst gewahlten medialen Darstel-
lung werden verschiedene Beispiele der Coevolu-
tion prasentiert.

Mittels inhalts- und darstellungsbezogenem Krite-
rienkatalog werden Prasentationen beurteilt.
Anhand unterschiedlicher Beispiele wird der
Schutz vor Beutegreifern (Mimikry, Mimese, efc.)
unter dem Aspekt des evolutiondren Wandels
von Organismen erarbeitet.

Man packe alles zusammen — Zusammenfiih-
rung einzelner Aspekte zur Synthetischen Evo-
lutionstheorie

e Darwin und Lamarck (?)

o  Synthetische Evolutionstheorie

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

Die Faktoren, die zur Entwicklung der Evolutions-
theorie fihrten, werden mithilfe einer Textsamm-
lung aus Schulbichern kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Synthetischen
Evolutionstheorie wird erarbeitet.

Verwandt oder nicht verwandt? Das ist hier die
Frage! - Verwandtschaftliche Beziehungen vor
dem Hintergrund von Divergenzen und Konver-
genzen

o  Belege fiir die Evolution

e  konvergente und divergente Entwick-
lung
Homologie und Analogie
Atavismen und Rudimente
Briickentiere, Archaeopteryx
Fossilien

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

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten diese im Hin-
blick auf die Verbreitung von Al-
lelen und Verwandtschaftsbezie-
hungen von Lebewesen (E5, E6).

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

Abbildungen von Beispielen konvergenter/
divergenter Entwicklung und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Texte und Abbildungen zu verschiedenen Un-
tersuchungsmethoden: DNA-DNA-Hybridisie-
rung, Aminoséure- und DNA-Sequenzanalysen,
etc.

Definitionen werden anhand der Abbildungen ent-
wickelt.

Die unterschiedlichen Methoden werden analy-
siert und vor dem Kurs préasentiert.




Verwandt oder nicht verwandt, Teil 2 — Ver-
wandtschaftsverhaltnisse vor dem Hintergrund
ihrer Ermittlung und Systematisierung

e Homologien

e  Grundlagen der Systematik

e  Stammbaumerstellung

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch-morpholo-
gischen und molekularen Homo-
logien (E3, E5, K1, K4).

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

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

Daten und Abbildungen zu morphologischen
Merkmalen der Wirbeltiere und der Unter-
schiede

Ergebnisse/Daten von molekulargenetischer
Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien und Plesi-
omorphien und zur Nomenklatur

Verwandtschaft der Dinosaurier (Stammbaum-
erstellung)

Raubkatzenevolution (Stammbaumerstellung)

Daten werden ausgewertet und Stammb&ume
erstellt.

Ergebnisse werden diskutiert.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ??

aldimorphismen im Laufe der Evolution vor
dem Hintergrund des Fitnessbegriffs
o  ggf. Evolution der Sexualitat
e Sexualdimorphismus
—>intra- und intersexuelle Selektion
-> ,Ziele" von Mannchen und
Weibchen (Bateman)
e reproduktive Fitness

LK: Elterninvestment, Sexualstrategien, Lowe,
Altruismus, Zoobesuch

Sex und Evolution — Die Etablierung von Sexu-

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

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte und Hand-

lungsméglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-

schlieBen und aufzeigen.

Beispiel sexuelle Selektion beim Pfau

8 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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Wahre Liebe vs. Egoismus - Sozial- und Paa-
rungssysteme im Hinblick auf den Aspekt Fit-
nessmaximierung

o direkte und indirekte Fitness
—>Kosten-Nutzen-Relation (lohnt sich

das Helfen?)

e  Paarungssysteme, Fitnessmaximie-
rung flir Mannchen und Weibchen
Habitatwahl
Altruismus

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

Nutzung von Soziogrammen von Affen (Mate-
rial Kblner Zoo, HOFA)

Analyseaufgabe (vgl. Operator)

Bruthelferverhalten (Bsp. Heckenbraunelle)

Abhéngigkeit vom Habitat (Bsp. Graufischer)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




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

Zeitbedarf: ??

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e  UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
e  UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturie-

ren und ihre Entscheidung begriinden.

. UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens

erschlieben und aufzeigen.

o  E5 Daten bezliglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben
e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iberzeugenden Ar-

umenten begriinden bzw. kritisieren

Der Mensch - ein Primat! — Mensch, Schim-
panse, Gorilla und Orang-Utan im Vergleich
e Vergleich anatomischer, verhaltensbi-
ologischer und molekulargenetischer
Merkmale von Mensch, Schimpanse,
Gorilla und Orang Utan

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet den Primaten zu
(UF3)

erstellen und analysieren Stamm-
baume anhand von Daten zur Er -
mittlung von Verwandtschafts-
beziehungen von Arten (E3,E5)

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch - morpholo-
gischen und molekularen Homo-
logien (E3,E5,K1,K4)

Abbildungen zu anatomischen Merkmalen

Modelle: Skelett des Menschen, Schadel vom
Menschen, Schadel und Becken vom
Schimpansen, Schadel vom Gorilla (Samm-

lung)

Film: Quarks und Co "Wie viel Mensch steckt
im Affen?"

Besuch der Kdlner Zooschule zum Thema "
Evolution des Menschen" - Erstellung eines
Modellstammbaums (optional, ggf. nur Lk)

Problematisierung: Wie kam es zur Entwicklung
der wesentlichen Merkmale aufrechter Gang und
groRes Gehirnvolumen beim Menschen?

10 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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Ergebnisse molekularbiologischer Untersu-
chungen (Prazipitintest, DNA - Hybridisierung)

Was kam zuerst? Lucy - ein aufrechter Affe

o Vergleich des Gehirnvolumens und
weiterer Schadelmerkmale sowie der
Becken und der Gliedmafen (Beine)
von Lucy (Australopithecus), Schim-
panse und Mensch

o Selektionsvorteile des aufrechten
Gangs

e  eastside story

o  Fahigkeiten verschiedener Homini-
den in Abhangigkeit von der Groe
des Gehirnvolumens / Hypothesen
zur Entwicklung des Gehirnvolumens

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schliisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevo- lution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch - kon-
struktiv (K4,E7,B4)

erlautern den Einfluss von Evolu-
tionsfaktoren (z.B. Selektion) auf
den Genpool einer Population
(UF4,UF1)

analysieren anhand von Daten die
evolutiondre Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungssys- teme,
Habitatwahl) unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung
(E5,UF2,UF4,K4)

Abbildungen, Arbeitsmaterialien zu den anato-
misch - morphologischen Merkmalen von Lucy,
Schimpanse und Mensch (Partnerpuzzle)

Simulation: Walking with Lucy, California
Academy of Sciences

Modelle: Schadel verschiedener Hominiden

Sexualitat als Ursache fiir den aufrechten Gang?
Ist Lucy das gesuchte missing link?

Ankniipfung: Stammb&ume und Stellung der
Australopithecinen in der Evolution des Men-
schen

Out of Africa - die Verbreitung der Gattung
Homo ber die Welt
e  Outof Africa |
e Mehr - Regionen - Modell vs. Out of
Africa Il
o Der Neandertaler
e  Kulturelle Evolution vs. biologische
Evolution / Evolution und Religion
(ggdf. nur Lk)

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schliisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch - kon-
struktiv (K4,E7,B4)

bewerten die Problematik des Ras-
sebegriffs beim Menschen aus his-
torischer und gesellschaftlicher
Sicht und nehmen zum Missbrauch
dieses Begriffs aus fachlicher Per-
spektive Stellung (B1,B3,K4)

Verbreitung des Homo erectus - Materialien-
seite in der alteren Ausgabe von Klett S. 391
(Bticher sind in der Biosammlung)

Arbeitsmaterialien, Abbildungen zur geografi-
schen Verbreitung des Homo sapiens, Ergeb-
nisse molekulargenetischer Untersuchungen
(Lehrbuch)

Film: Homo sapiens - Die Eroberung der Welt
(Biosammlung, DVD)

Besuch des Neandertal-Museums in Mettmann,
Internetrecherche mit Referat zum Thema Ne-
andertaler

Rassebegriff: 1. im Zusammenhang mit den ver-

schiedenen Formen des Homo sapiens, Ankn(ip-
fung an die Vererbung der Hautfarben ist mdglich
(farbige Eltern kdnnen weilte Kinder bekommen)

2. im Zusammenhang mit dem Neandertaler

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap, concept map
Leistungsbewertung:




SoMi
ggf. Klausur




Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverar-
beitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgel6sten Erregung eine Wahrneh-
mung?

e Unterrichtsvorhaben VI: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am bes-
ten zu lernen und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmit-
ter, Hormon, second messenger, Sympathicus, Parasympathicus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: 7?




Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen
Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Zeitbedarf: ??

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF 1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben,

UF 2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen auswéhlen
und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden

UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begrinden,

UF 4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren,

E 2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei
von eigenen Deutungen beschreiben,

E 5 Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben,

E 6 Modelle zur Beschreibung, Erkl&rung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet
auswahlen und deren Grenzen und Gilltigkeitsbereiche angeben,

K 1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert dokumentieren,
auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge,

K 3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen

K 4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iberzeugenden Ar-
gumenten begriinden bzw. kritisieren,

B 2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdglichkeiten kriterienge-
leitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen,

B 3 in bekannten Zusammenhéngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit biologi-
schen Fragestellungen sowie mégliche Lésungen darstellen,

B 4 Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtweisen mit Bezug auf
die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen

12 \erbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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Ein Hin und Her — Das Nervensystem im Hin-
blick auf Bau und Funktion
¢ Anatomische (ZNS/PNS) und funktio-
nelle (somatisch/vegetativ) Gliede-
rung des Nervensystems
o vertiefend: vegetatives Nervensystem
mit Sympathicus und Parasympathi-
cus
o  Reiz-Erregungs-Transformation (effe-
rente und afferente Erregungslei-
tung, Reize und Rezeptoren)
e  Hormonelle Steuerung des ZNS
o Reflexe

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-
ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
einem Beispiel (UF4, E6, UF2,
UF1)

Eine Mini-Autobahn - Die Nervenzelle aus
kleinster Baustein des Nervensystems

e  Strukturen des Neurons

e  Funktionen der Strukturen

beschreiben Aufbau und Funk-
tion des Neurons (UF1),

Mikroskopie der Dauerpraparate der Nerven-
zellen

Wdh. Aufbau einer Tierzelle (mit Modell)

Da steckt viel Potential drin — Die Nervenzelle
vor dem Hintergrund von Potentialen und ent-
sprechenden Messmethoden

e  Membranpotential/Ruhepotential

o  Aktionspotential

e  Funktionsweise des Oszilloskops

e Patch-Clamp-Technik

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

Modelle zur lonenverteilung an der Membran

BioMAX Heft Ausgabe 15, Friihjahr 2004
https://lwww.max-wissen.de/230094/Biomax-15-
Web.pdf

Wdh. Aufbau der Biomembran

Wie wird der Reiz elektrisch? — Sinneszellen
als Aufnehmer und Umwandler von Reizen
e Rezeptorpotential - Umwandlung von
Reizen in elektrische Signale
o Uberblick Sinneszellen
o Signaltransduktion an einer ausge-
wahlten Sinneszelle

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

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



https://www.max-wissen.de/230094/Biomax-15-Web.pdf
https://www.max-wissen.de/230094/Biomax-15-Web.pdf

Hupfen = schnell - Weiterleitung elektrischer
Impulse Uber das Axon
e kontinuierliche Erregungsleitung
o saltatorische Erregungsleitung

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

Modellversuch mit Strohhalmen und Yengastei-
nen

Video: Science Slam — Speed up your mind
(https:/Awww.y-
outube.com/watch?v=yZ_pVyKVQvs)

Uniberwindbare Abgriinde?! - Synapsen und
neuronale Schaltungen
o  Elektrische und chemische Synapsen
e  Erregende und hemmende Synapsen
o  réumliche und zeitliche Summation
e Pr&- und postsynaptische Hemmung

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

Einmal ist kein Mal?! - Beeinflussung des Ner-
vensystems durch Neurotoxine, Drogen und
Medikamente

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

erklaren Wirkungen von exoge-
nen Substanzen auf den Kdrper
und bewerten magliche Folgen
fiir Individuum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF4).

Mégliche Beispiele:
Synapse: Curare, Botulinumtoxin

ggf. Gehirn: Neuroenhancer (z.B. Antidepres-
siva/Koffein), Schmerzmittel

ggaf. Kurzreferate oder Gruppenpuzzle mit an-
schlieBender Diskussion und Bewertung

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
o  Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ??

Hab' ich vergessen! — Das Gehirn im Hinblick
auf Bau und Gedachtnis

o Informationsverarbeitung im ZNS

e  Baudes Gehirns

e Hirnfunktionen

stellen aktuelle Modellvorstellungen
zum Gedéchtnis auf anatomischer
physiologischer Ebene dar (K3,B1)

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

UF 4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattirlichen und durch menschliches
Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen
Wissens erschlieBen und aufzeigen,

E 5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Re-
geln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

K 2 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegun-
gen und Problemiésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen

verwenden,

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsange-
messener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

e  B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewertungen von biolo-

ischen und biotechnischen Sachverhalten unterscheiden und angeben.

Lernumgebung zum Thema ,Gedachtnis und
Lernen®
AB zu Mehrspeichermodellen:

a) Atkinson & Shiffrin (1971)

b) Brandt (1997)

c) Priztel, Brand, Markowitsch (2003)

Inrernetquelle zur weiterfiihrenden Recherche
der SuS:

http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeits-

blaetterord/LER NTECHNIKORD/Gedaecht-
nis.html

Herausgearbeitet werden soll der Einfluss von:
e  Stress
e Schlaf bzw. Ruhephasen
o Versprachlichung
o Wiederholung von Inhalten

Strukturlegetechnik als Abschluss

14 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LER%20NTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LER%20NTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LER%20NTECHNIKORD/Gedaechtnis.html

Da sind wir flexibel. — Gedachtnis vor dem Hin-
tergrund neuronaler Plastizitat
e Neuronale Plastizitat

Durchdringende Nahaufnahmen - Méglichkei-
ten bei bildgebenden Verfahren beziglich der
Untersuchung des Gehirns

e 2. B.PET, MRT, fMRT

erklaren die Bedeutung der Plastizi-
tat des Gehirns fiir ein lebenslan-
ges Lernen (UF4).

ermitteln mithilfe von Aufnahmen ei-
nes bildgebenden Verfahrens Akti-
vitaten verschiedener Gehirnareale
(E5, UF4)

Informationstexte zu:
a) Mechanismen der neuronalen Plasti-

zitat
b) neuronale Plastizitat in der Jugend
und im Alter
Einstieg Video:

https://www.youtube.com/watch?v=bbMgFZ-
sTuwo

Methoden der Gehirnforschung http://www.sci-
nexx.de/dossier-detail-19-7.html

Hier werden die verschiedenen bildgebenden
Verfahren erklart, die heute in der Gehirnfor-
schung angewandt werden.

Bilder und Erklarungen

http://wwwZ2.ims.uni-stuttgart.de/sgtutorial/neu-
rorad.html

e Was bedeutet Neuronale Plastizitat?
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs-
und Aktivitatsmuster von Nervenzellen
im Gehirn mit besonderem Schwer-
punkt auf das Wachstum der Gehimn-
rinde)

Start der Sequenz:

Erst das Video.

Reziproke Lesetechnik fiir Informationstexte
(https:/Nehrerfortbildung-bw.de/bs/bsuebiiffunter-
richtsgestaltung/methodenblaetter/reziprokesle-

sen.html)

AB auf denen Regionen angefarbt werden mus-
sen...

Manchmal stét man an Grenzen — Morbus
Alzheimer im Hinblick auf Erklarung, Therapie-
Ansatze und Grenzen
o  Degenerative Erkrankungen des Ge-
hirns

recherchieren und prasentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenerativen Er-
krankung (K2,K3)

Selbst ausgesuchte Recherche (Digital, Ana-
log)

Entwicklung eines Informationsflyers
(Kriterien vorher festlegen)

Diagnose und Schiilerkompetenzen:
Leistungsbewertung:
e  SoMi
e  Bewertung des Lernprodukts Flyer
o ggf. Klausur/ Test



https://www.youtube.com/watch?v=bbMgFZsTuwo
https://www.youtube.com/watch?v=bbMgFZsTuwo
http://www.scinexx.de/dossier-detail-19-7.html

LEISTUNGSKURS - Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der
Gesamtschule Eiserfeld vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den vorgeschla-
genen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maglich.

Die Reihenfolge der aufgefuhrten Themenbereiche ist als Vorschlag anzusehen und kann durch die
Lehrkraft individuell abgeandert werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

o Unterrichtsvorhaben I: Proteinbiosynthese — Gene im Hinblick auf die Entstehung von Merk-
malen und Auswirkungen von Verdnderungen genetischer und epigenetischer Strukturen auf ei-
nen Organismus

e Unterrichtsvorhaben Il: Humangenetische Beratung — Genetisch bedingte Krankheiten im Hin-
blick auf Diagnose, Therapie und Auftreten von ethischen Konflikten

e Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken beste-
hen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ?7?




Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Proteinbiosynthese
e  Genregulation

Zeitbedarf: ??

Wie war das noch gleich? - Reaktivierung von
Vorwissen aus der EF

e Vergleich Pro- und Eukaryoten

e Chromosom (Aufbau, Chromosomen-
satz, Karyogramm, Allel, heterozygot,
homozygot)

o  DNA-Replikation

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...
UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturie-

Viren

ren und ihre Entscheidung begriinden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens

erschlieben und aufzeigen.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen und Abbildun-

gen biologische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

Die Kunst des Ubersetzens — die Proteinbio-
synthese als Prozess der ,Umwandlung® gene-
tischer Information in ein Polypeptid

e  Genbegriff

e ,Ein-Gen-ein-Polypeptid“ - Hypo-
these
Transkription
mRNA, tRNA
genetischer Code
Translation

reflektieren und erlautern den Wan-
del des Genbegriffs (E7).

erlautern wissenschaftliche Ex-
perimente zur Aufklarung der
Proteinbiosynthese, generieren
Hypothesen auf der Grundlage
der Versuchspléane und interpre-
tieren die Versuchsergebnisse
(E3, E4, E5).

Experiment mit Mangelmutanten von Neuro-

spora

Arbeit am Modell (Abbildungen zur Protein-
biosynthese, Simulationen)

16 \erbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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o  Vergleich PBS bei Pro- und Eukaryo-
ten

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

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

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes [...] (UF1, UF2)

vergleichen die molekularen Ab-
laufe in der Proteinbiosynthese
bei Pro- und Eukaryoten (UF1,
UF3)

An oder aus oder doch an?! - Genregulation
als Mechanismus zur Steuerung der Proteinbio-
synthese

e  Genregulation bei Prokaryoten

e  Genregulation bei Eukaryoten

o  Epigenetik

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

erkldren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgénge bei
Eukaryoten (E6).

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

lac-Operon und Tryptophan-Operon
Agouti-Maus, Epigenetik und Krebs

Omics: Genom, Proteom, Transkriptom, Geno-
mik, Proteomik

RNA-Interferenz




erlautern epigenetische Modelle
zur Regelung des Zellstoffwech-
sels und leiten Konsequenzen fiir
den Organismus ab (E6).

Schief gelaufen — Mutationen im Hinblick auf

Ausloser und Auswirkungen
e  Mutationstypen

o Auswirkungen auf die Struktur von

Polypeptiden/ das Genom
e Mutagene
o Krebs

[...] charakterisieren mit [Hilfe
des genetischen Codes] Mutati-
onstypen (UF1, UF2)

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

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

Synthese des Farbstoffs Melanin (= Albinis-
mus)

Telomere = ggf. auch bei Replikation

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




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

Zeitbedarf: 7?

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e E5Daten [...] qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder Gesetz-
maRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinemn.

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quel-
len, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und ver-

gleichend beurteilen.

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

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

Verschmelzung und trotzdem nur diploid? — die
Meiose im Hinblick auf Rekombination
e Meiose
e  Spermatogenese/ Oogenese
e inter- und intrachomosomale Rekom-
bination
o  Crossingover
e  Karyogramm, Wdh. Chromosomen-
mutationen

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

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/default.htmitkurs

Arbeit mit Knetgummimodellen

Trisomie 21-> fehlerhafte Meiose

Du erinnerst mich an deine Mutter — Vererbung
von genetisch bedingten Krankheiten im Hin-
blick auf eine Ableitung von Prognosen flir den
Nachwuchs

e  Wdh. Mendelsche Regeln

formulieren bei der Stammbaum-
analyse Hypothesen zum Verer-
bungsmodus genetisch bedinger
Merkmale (X-chromosomal, auto-
somal, Zweifaktorenanalyse;

Checkliste zum methodischen Vorgehen bei ei-
ner Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familienstamm-
baumen

Prognosen zum Auftreten spezifischer, genetisch
bedingter Krankheiten werden fiir Paare mit Kin-
derwunsch ermittelt und fiir (weitere) Kinder be-
griindet angegeben.



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

e  Erbgange/ Vererbungsmodi
o  Kopplung, Crossing-over
o Zweifaktorenanalyse

o genetisch bedingte Krankheiten

¢  Humangenetische Beratung

Kopplung, Crossing-over) und
begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3,
E5, UF4, K4).

recherchieren Informationen zu hu-
mangenetischen Fragestellungen
(u. a.) genetisch bedingten Krank-
heiten), schétzen die Relevanz und
Zuverlassigkeit der Informationen
ein und fassen die Ergebnisse
strukturiert zusammen (K2, K1, K3,
K4).

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

Recherche zu genetisch bedingten Krankhei-
ten (z. B. Cystische Fibrose, Muskeldystrophie,
Duchenne, Chorea Huntington)

Alleskdnner?! — Stammzellforschung vor dem
Hintergrund therapeutischer Ansétze
e embryonale und adulte Stammzellen
o Einsatz von Stammzellen
zur Therapie
o  Gendiagnostik (Prénataldiagnostik
usw.)
o  Gentherapie (=>bei Gentechnik)
o  Kinstliche Befruchtung
e  Préimplantationsdiagnostik (PID)

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

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

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

¢ Internetquellen

e  Fachbicher / Fachzeitschriften

Dilemmamethode - gestufte Hilfen zu den
verschiedenen Schritten der ethischen Urteils-
findung

Dilemma-Diskussion = z. B. ,Dirfen Embryonen
getotet werden, um Krankheiten zu heilen?/
,Darf die PID eingesetzt werden?”

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur



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

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Gentechnologie
e  Bioethik

Zeitbedarf: ??

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler konnen ...

UF1 biologische Sachverhalte beschreiben und erlautern.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mit Hilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht. erlau-
tern

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und - aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzun-
gen erldutern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren.

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Mdglichkeiten zu ih-
rer Uberpriifung angeben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklérung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet
auswahlen und deren Grenzen und Gilltigkeitsbereiche angeben.

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwen-
den.

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

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

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

mdgliche Kontexte fir den Einstieg:
o Klonen - ein gentechnisches Verfah-
ren?

Fragebogen zur Erfassung von Vorkenntnissen

Gentechnik im Lebensmittelbereich ist in Europa

bzw. der Vorstellungen zum Thema Gentech- umstritten (griine Gentechnik)
nik, Auswertung als Schilerreferat




o  Gentechnik in Europa TTIP (Freihan-
delsabkommen) - Chancen und Risi-
ken

¢  Unterschiedliche Positionen zum
Thema Gentechnik vergleichen (In-
dustrie, Regierung, Umweltverbande
usw.)

Gentechnik zur Heilung von Krankheiten wird
mehrheitlich akzeptiert (Herstellung von Medika-
menten / Gentherapie)

Definition, Kenntnisdefizite erfordern Vertiefung
der Thematik

E. coli als Lebensretter - Herstellung von Insu-
lin
o Aufbau von Bakterien, insbesondere
E. coli
o  Funktionsweise von Restriktionsenzy-
men
e gentechnologische Veranderung von
Pflanzen mit Hilfe von Agrobakterium
tumefaciens
e  Pro-und Contra Gentechnik

begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u.a. E.
coli) fir besondere Fragestellung
genetischer Forschung (E6)

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

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erldutern
deren Bedeutung fiir gentechni-
sche Grundoperationen (E2, E4,
UF1)

beschreiben aktuelle Entwicklungen
in der Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen Organis-
men in ihren Konsequenzen flir un-
terschiedliche Einsatzziele und be-
werten sie

Film zum Thema Insulin: Meilensteine der Na-
turwissenschaften und Technik und Tele- kolleg
MultiMedial Biologie: Grundlagen der Gentech-
nik (www.edmond.nrw.de, kostenloser Down-
load)

AB: Herstellung von Insulin (siehe Kopiervorla-
gen in der Sammlung)

Lehrbuch

Recherche im Internet: " Warum ist vor allem E.
coli fiir gentechnische Versuche geeignet ?

Zeitungsartikel: "Genmanipulation zur Insektizid
Resistenz"

Isolierung gentechnisch veranderter Organismen
durch Antibiotika-Resistenzen/ Stempeln und Re-
portergene

mit dem Zeitungsartikel "Genmanipulation zur In-
sektizid - Resistenz" kénnen Inhalte vernetzt wer-
den (Kopie Prohl)



http://www.edmond-nrw.de/wp/site.php?site_id=262&url=%2Frecord%3Fsrc%3Donline%26id%3DSFSH-4982274%26pid%3Didim1bgb4hh088218400fuju10%26template%3Dwp
http://www.edmond-nrw.de/wp/site.php?site_id=262&url=%2Frecord%3Fsrc%3Donline%26id%3DSFSH-4982274%26pid%3Didim1bgb4hh088218400fuju10%26template%3Dwp

Wer ist der Tater ? — Analyseverfahren von
DNA

PCR

Hochdurchsatz-Sequenzierung
RFLP mit Gelelektrophorese
Auswertung von genetischen Finger-
abdriicken

Diagnose von Erbkrankheiten

o  DNA-Chips (Microarray)

beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erldutern
deren Bedeutung fiir gentechni-
sche Grundoperationen (E2, E4,
UF1)

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

geben die Bedeutung von DNA-
Chips und Hochdurchsatzsequen-
zierungen an und bewerten Chan-
cen und Risiken (B1, B3).

Folienset zum genetischen Fingerabdruck
(siehe Sammlung)

Diagnose von Erbkrankheiten z.B. Faktor V -
Leiden (siehe Abituraufgabe im Zentralabitur
200?)

Material fiir Experimente: Eppendorf-Pipetten,
Elektrophoresekammern usw.

Arbeitsblatt "Schneiden mit Restriktions- enzy-
men und elektrophoretische Auftrennung"

Natura Q-Phase, S. 66 f.

Identifizierung eines Taters, Praktikum zum gene-
tischen Fingerabdruck (in der Schule)

alternativ: Science Forum Uni Siegen, Praktikum
zur Kriminalistik

->Durchfiihrung im Leistungskurs empfohlen

eventuell Schilerlabor Prof. Merzendorfer, Uni
Siegen (Zukunftsmusik)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben V: Synokologie | — Einfluss von inter- und intraspezifische Beziehungen
auf Populationen

Unterrichtsvorhaben VI: Syndkologie Il -Einfluss des Menschen auf globale Stoffkreisldufe und
Energiefliisse

Unterrichtsvorhaben VII: Fotosynthese — Nutzung der Lichtenergie zum Stoffaufbau als Grund-
lage allen Lebens auf der Erde

Unterrichtsvorhaben VIII: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Einfluss
des Menschen auf die Dynamik von Okosystemen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Intra- und interspezifische Beziehungen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz, Réuber-Beute)
Dynamik von Populationen

Ernahrungsstrategien

Lebensstrategien

Neobiota

Trophiestufen

Nahrungsnetz

Stoffkreislgufe (Kohlenstoffkreislauf)

Basiskonzepte:

System

Intraspezifische Konkurrenz, Interspezifische Konkurrenz, Ressourcen, Ekto-, Endoparasitismus, Parasi-
toide, Ekto-, Endosymbiose, Mykorrhiza, Dichteabhéngige Faktoren, Dichtunabhangige Faktoren, K-Stra-
tegen, r-Strategen, Generalisten, Spezialisten, Invasive Arten (Neozoen, Neophyta), Trophieebene, Pro-
duzenten, Primarproduktion (Netto und Brutto), Biomasse, Produktion, Destruenten

Struktur und Funktion
Raub- und Abwehrmechanismen (Mimese, Mimikry)

Entwicklung
Bottom up und Top down, Konkurrenzausschlussprinzip, Koexistenz, Fundamental- und Realnische, Ex-
ponentielles Wachstum, Logistisches Wachstum, Kapazitat, Lotka-Volterra, Dispersion, Abundanz

Zeitbedarf: ??
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Inhaltliche Schwerpunkte:
o  Umweltfaktoren und dkologische Potenz

Zeitbedarf: ??

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

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturie-
ren und ihre Entscheidung begriinden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens
erschlieflen und aufzeigen.

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysie-
ren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren.

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei
von eigenen Deutungen beschreiben.

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

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablenkontrolle
unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und dabei mégliche Feh-
lerquellen reflektieren.

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

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen und Abbildun-
gen biologische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

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

K4 sich mit anderen iiber biologische Sachverhalte kritisch - konstruktiv austauschen und da-
bei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

maglicher Kontext fir den Einstieg:
Flaschengarten <>
,Biosphare 2“ — Kénnen wir im Weltraum le-
ben?
e Begriffe: Biosphire, Biotop, Okosys-
tem, Biozonose, abiotische/ biotische
Faktoren

Recherche Internet: Was ist die Biosphéare 2?7 | - Diskussion zum Begriff Nachhaltigkeit
Warum ist das Experiment gescheitert ?
(z.B. Nahrungsmangel)




e Was ist Okologie? Inwiefern dient
dkologisches Verstandnis zur Ldsung
von Umweltproblemen?

Fotosynthese - die Grundlage fiir unser Leben
(mdglicher Kontext)

e Abhangigkeit der Fotosynthese von
den abiotischen Faktoren Licht, CO2-
Gehalt, Temperatur (und Wasser)

e  (Gesetz des Minimums von Liebig
(multifaktorielle Betrachtungsweise),
hier Engpassmodell zur Photosyn-
these

(alternativ sind auch andere Kontexte mdglich)

analysieren Messdaten zur Ab-
héngigkeit der Fotosyntheseakti-
vitét von unterschiedlichen abio-
tischen Faktoren (E5)
(Kompetenz wird auch spéter noch
einmal abgedeckt)

Experimente mit der Wasserpest (Blaschen-
zahlversuch) - Einfluss einzelner Faktoren auf
die Fotosyntheseleistung

Versuchskritik, GroRe der Blaschen usw.

Asseln - Organismen aus der Laubstreu (mogli-
cher Kontext)
o  Toleranzkurven, biotische/ abiotische
Faktoren
o physiologische/ dkologische Potenz

planen ausgehend von Hypothe-
sen Experimente zur Uberprii-
fung der 6kologischen Potenz
nach dem Prinzip der Variablen-
kontrolle, nehmen kriterienorien-
tiert Beobachtungen und Mes-
sungen vor und deuten die Er-
gebnisse (E2,E3,E4,E5,K4)

Experimente zur Aufenthaltswahrschein- lich-
keit von Asseln in Abhangigkeit der Faktoren
Feuchtigkeit und Licht (Petrischale)
Temperaturorgel

Stellung im Okosystem

anatomischer Bau - Stereolupe, landlebendes
Krebstier

hypothetisch - deduktive Vorgehensweise

GrofR, grofer, am groften - die tiergeographi-
schen Regeln

e Bergmann‘sche Regel

e Allen'sche Regel

erlautern die Aussagekraft von
biologischen Regeln (u.a. tier-
geo-

Graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftli-
chen Gesetzen ab (E7,K4)

Experiment zur Bergmann - Regel mit unter-
schiedlich grofien Kolbenprobern (Ober- fliche
- Volumen - Relation herausarbeiten)

Vergleich Regel / Gesetz

eventuell Film Uber Béren / Pinguine in ver-
schiedenen Klimazonen

Versuchskritik

Unser heimischer Wald - das Okosystem vor
der Haustr
e  Haubergswirtschaft
o  Faktoren (Licht, Temperatur, pH -
Wert des Bodens, Luftverschmutzung
usw.), der Wald im Jahresverlauf
Vegetationsaufnahme
Sukzession

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bio-
indikatoren und der Intensitét
abiotischer Faktoren in einem be-
liebigen Okosystem auf
(UF3,UF4,E4)

untersuchen das Vorkommen,
die Abundanz und die Dispersion

Unterrichtgang in den Wald hinter der Schule o-
der an die Sieg

Erfassen der abiotischen Faktoren Licht mit ei-
nem Luxmeter (im Fichten und im Eichen-
wald), Bodentemperatur mit digitalem Thermo-
meter, pH-Wert des Bodens mit dem Hellige
pH-Meter

Freilandlabor der Uni Siegen (Ape)




(alternativ kann auch das Okosystem See oder
FlieRgewasser "Sieg" untersucht werden)
—>[néhere Ausformulierung in Arbeit]

von Lebewesen eines Okosys-
tems im Freiland (E1,E2,E4)

entwickeln aus zeitlich - rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellun-
gen und erklaren diese auf der
Grundlage von Daten

Zusammenhang zur Vegetation herstellen (Be-
stimmungsblicher), Flechten als Bioindika-
toren

alternativ Bestimmung des Sauerstoffgehalts
usw. im FlieRgewéasser, Saprobienindex

AB(Der Wald im Jahresverlauf)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

e  ggf. Klausur




Unterrichtsvorhaben V:
e ThemalKontext: Syndkologie | — Einfluss von inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: 7?7 o UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlgutern.
. E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
. E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren
oder vorhersagen.

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequen-
zierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiller ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Wer beeinflusst wen? - Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen als biotische Faktoren
e  Parasitismus (Ekto-, Endoparasitis-
mus; Parasitoide)
e  Symbiose (Ekto-, Endosymbiose)
e  Konkurrenz:

Wie wirkt sich Konkurrenz auf die

Verbreitung von Arten aus?

o Fundamental- und Realnische
Intraspezifische Konkurrenz
Interspezifische Konkurrenz
Ressourcen
Konkurrenzausschlussprinzip
und Koexistenz

leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen
Beziehungen (u.a. Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) magliche
Folgen fiir die jeweiligen Arten
ab und prasentieren diese unter
Verwendung angemessener Me-
dien (E5, K3, UF1).

erklaren mit Hilfe des Modells der
okologischen Nische die Koexis-
tenz von Arten (E6, UF1, UF2).

Verschaffung eines Uberblickes (iber bioti-
sche Faktoren mit gestuften Hilfen (Gruppen-
arbeitsmaterial HASL)

Exemplarische Beispiele von Beziehun-
gen, z.B.: Mykorrhiza; Flechten; Bliiten und
Bestauber

Pantoffeltierchen/ Eichhérnchen und Grau-
hornchen/...

Verbreitung von Waldkiefer, Stieleiche und
Rotbuche

verschiedene Rechercheaufgaben kdnnen auch von

Sus als Referat vorgetragen werden

Wachstum ohne Ende?! — die Dynamik von
Populationen vor dem Hintergrund verschiede-
ner einflussnehmender Faktoren
o  Exponentielles Wachstum, logisti-
sches Wachstum
e Dichteabhéngige Faktoren

beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhangigkeit
von dichteabhangigen und dich-
teunabhangigen Faktoren (UF1).

Exemplarische Beispiele von sich dndern-
den PopulationsgréRen, z.B.:
Wiihimauspopulation, Wasserfloh

Exemplarische Beispiele von Uberlebenskur-
ven
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¢ Dichtunabhangige Faktoren
o  Rauber-Beute-Beziehung
e Lotka-Volterra
e  Populationsékologie und Pflan-
zenschutz (Insektizide, Neobiota
(anreilen, spater ausflihrlich))

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhénge im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Verande-
rungen (Abundanz und Disper-
sion von Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

untersuchen Verédnderungen von
Populationen mit Hilfe von Simu-
lationen auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells (E6).

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

recherchieren Beispiele fiir die bi-
ologische Invasion von Arten und
leiten Folgen fiir das Okosystem
ab (K2, K4).

Datenmaterial skizzieren und auswerten,
zB.

Kanadaluchs und Schneeschuhhase (Erwei-
terung Vier-Arten System)

Recherche: Alternativen zum Einsatz chemi-
scher Schadlingsbekdampfung (biologische,
physikalische, gentechnische)

Recherche verschiedener Beispiele von Nah-
rungsstrategen

Generalisten, Spezialisten

Bottom up und Top down

Raub- und Abwehrmechanismen (Mimikry, Mi-
mese)

Recherche zum Einfluss der biologischen In-
vasion von Arten und méglichen Folgen fiir
das Okosystem (z.B. Aga-Kréte, Emu in
Deutschland, Saugetiere in Australien, Kartof-
fel und Kartoffelkafer, Springkraut, ...)

Ggf. Power-Point Prasentation und Poster

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e SoMi
e  ggf. Klausur / Kurzvortrag




Inhaltliche Schwerpunkte:
o  Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: 7?

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches Handeln
hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie-
Ren und aufzeigen.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorher-
sagen.

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

B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen bei
innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Biologie und Stufen? — Okosysteme als ge-
stufte Systeme

. Trophiestufen
. Stoffaufbau durch Produzenten
->Produktivitat (Priméarproduktion:
Netto- und
Bruttoprimérproduktion)
. Stoffabbau durch Destruenten
e  Energieumwandlung und Energief-
luss

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

Flaschengartenmodell

Exemplarische Beispiele okologischer Pyrami-
den terrestrischer und aquatischer Okosysteme

Betrachtung Laubstreuzersetzung

Exemplarische Beispiele von terrestrischen und
aquatischen Nahrungsnetzen

Und noch einmal von vorn — Stoffkreislaufe als
geschlossenes System der Weitergabe von
Stoffen
o Stickstoffkreislauf oder Kohlenstoff-
kreislauf
o  anthropogene Einfliisse (z. B. Land-
wirtschaft, Industrie, Renaturierung
von FlieRgewéassern)

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungs-
daten die Wirkung von anthropo-
genen Faktoren auf ausgewahlte
globale Stoffkreislaufe (K1, K3,
UF1).

Modelle (z.B. Wassermiihle)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
o  SoMi, ggf. Klausur/ Kurzvortrag

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
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Inhaltliche Schwerpunkte:
. Fotosynthese

Zeitbedarf: ??

Reaktivierung von Vorwissen zur Fotosyn-

these aus der Sl und zu Stoffwechselvorgén-

gen aus der EF

e  Wdh. Aufbau des Laubblattes, kata-
bole und anabole Stoffwechselpro-
zesse, Stoff- und Energieumwand-
lung

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

e E1invorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen
und dazu biologische Fragestellungen formulieren,
e  E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei von

eigenen Deutungen beschreiben,

e  E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Méglichkeiten zu ih-

rer Uberpriifung angeben,

e  E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablenkontrolle un-
ter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und dabei magliche Fehler-

quellen reflektieren,

e  E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln
oder GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit biologischer Modelle

und Theorien beschreiben.

Mind-Map / Cluster (ausgehend davon kdnnen
z.B. nach dem Unterrichtsvorhaben die neuen
Kenntnisse in einer anderen Farbe erganzt
werden und so eine Concept-Map erstellt wer-
den)

Natura: S.90

Vernetzung mit Vorwissen im Sinne kumulativen Ler-
nens

Die Entdeckung der Fotosynthese - Ein histo-
risch-genetischer Lehrgang

leiten aus Forschungsexperimen-
ten zur Aufklarung der Fotosyn-

Stationenarbeit zu den historischen Versuchen
und gleichzeitige Untersuchung der Abhangig-
keiten der Fotosynthese von unterschiedlichen
Faktoren

Experimentelles Arbeiten: Versuche zur Abhangig-
keit der Fotosynthese

(evtl. Chromatographie der Blattfarbstoffe)

Natura S.93

71




e Historische Versuche zur Fotosyn-
these (van Helmont, Priestley,
Ingenhousz, Sachs)

o  (Abhangigkeit der Fotosyntheserate
von Lichtintensitat, Temperatur und
CO2-Gehalt) (ggf. schon vorher be-
handelt worden)

these zu Grunde liegende Frage-
stellungen und Hypothesen ab
(E1, E3, UF2, UF4)

analysieren Messdaten zur Ab-
héngigkeit der Fotosyntheseakti-
vitdt von unterschiedlichen abio-
tischen Faktoren (E5)

Materialien: FWU Fotosynthese (edmond)
Selbstlernkurs: http://www.mallig.eduvi-
net.de/bio/Repetito/Bfosyn2.htm|

Sonnen- und Schattenblatter

Natura: S.92ff

Der Chloroplasten als Ort der Fotosynthese -
Fotoreaktion und Synthesereaktion
Aufbau und Struktur des Chlorplasten
o  Fotoreaktion (lichtabh&ngige Reak-
tion): Absorptionsspektren der
Blattfarbstoffe, Fotolyse, Fotosys-
teme | und Il, ATP-Synthese
o  Synthesereaktion (lichtunabhén-
gige Reaktion): CO.-Akzeptor, Cal-
vinzyklus

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

erlautern mithilfe einfacher Sche-
mata das Grundprinzip der Ener-
gieumwandlung in den Fotosys-

temen und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1).

Aufbau und Struktur des Chloroplasten: Arbeit
mit Modellen (evtl. zusatzlich Mikroskopie)
Schemata zu den Reaktionen: Selbstlernkurs
(s.0.)

lichtabhangige Reaktion: hitp://www.chemiedi-
daktik.uni-wuppertal.de/chemie-interak-
tiviein_fall_fuer_zweileffz_ein_fall_fuer_zwei.s
wf

evtl. bestellen: GIDA-Material
http://www.gida.de/shop/Biologie/Fotosynthese-
[1-Sek-I1.html

Natura: S.98ff, Natura Q-Phase: S.218ff

Ergénzungen (falls zeitlich machbar):

e  Chromatographie der Blattfarbstoffe

e  (C3-und C4-Pflanzen, CAM-Pflan-
zen

e Diskussion: Bedeutung der Foto-
synthese fir die Evolution des Le-
bens auf der Erde / Bedeutung fos-
siler Brennstoffe

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Concept-Map
Leistungsbewertung:
e SoMi

e ggf. Klausur



http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bfosyn2.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bfosyn2.html
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
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.gida.de/shop/Biologie/Fotosynthese-II-Sek-II.html
http://www.gida.de/shop/Biologie/Fotosynthese-II-Sek-II.html

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Okosysteme
Zeitbedarf: 7?7

Driisiges Springkraut und Kartoffelkafer - Neo-
biota im Hinblick auf die Folgen fiir heimische
Okosysteme
o  Begriffsbestimmung: Neophyten und
Neozoen
o Verbreitungswege/Ausbreitungschan-
cen
e  Gefahren und Auswirkungen auf aus-
gewahite Okosysteme (evtl. mit Exu-
rsion): Biodiversitat (Diversitatsindex,
Diversitats-Stabilitats-Hypothese)

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

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in ein-gegrenzten Bereichen auswahlen
und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.
¢ K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tiberzeugenden Argu-

menten begriinden bzw. kritisieren.

e B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaglichkeiten kriteriengelei-
tet abwégen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen.

http://www.neobiota.de/ (siehe auch weitere
Links)

Mdgliche Anknuipfungspunkte: Prédation, Para-
siismus (Schadlingsbekampfung), Konkurrenz,
Veranderung von dkologischen Strukturen (z.B.
Nahrungsketten), Hybridisierung/Introgression

—>Handlungsoptionen des Naturschutzes (vgl.

Sequenz 3)

Natura Q-Phase: S.204f, S.232f

Empfehlung: Exkursion an die Sieg/in den Wald, um
Neophyten in ihrem Lebensraum zu untersuchen.

Kein Leben ohne Wasser - Wirkung anthropo-
gener Faktoren auf Okosysteme am Beispiel
Wasserkreislauf
e  Prozess des Wasserkreislaufs/ Was-
serhaushaltsgleichung
o  Anthropogene Einflussfaktoren des
Wasserkreislaufs

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von
Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewéhlte
globale Stoffkreislaufe (K1, K3,
UF1).

http://www.spektrum.de/lexikon/geowissen-
schaften/anthropogene-beeinflussung-des-was-
serkreislaufes/774
http://www.geo.uzh.ch/fileadmin/files/con-
tent/abteilungen/h2k/Docs_download/Wasser-
kreislauf_Arbeitsblatt.pdf

Mégliche Anknlipfungspunkte: Talsperren,
Wasserkraftgewinnung, offentliche Wasserver-
sorgung/Abwasser, Bewasserung, Deiche, Na-

Ankniipfung an Unterrichtsvorhaben VI ; Absprache
mit den Fachlehrern Geographie



http://www.neobiota.de/

turschutzgebiete, landwirtschaftliche Bodenbe-
arbeitung, Klimawandel - arbeitsteilige GA o-
der Kurzreferate

Cornelsen: S.390ff

Der Mensch, Teil der Biosphare ?! - Konflikte
zwischen anthropogener Nutzung und Natur-
schutz
o  Umwelt- und Naturschutz: Ziele und
Methoden
o  Arten- und Biotopschutz (National-
parks, Biospharenreservate, rote
Liste)

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

http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinfor-
mation-bildung/bildungsservice/bildungsmateri-
alien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/

Natura Q-Phase: S.258ff
Markl Oberstufe: S.371ff

Umweltgerechte Entwicklung - Konsumverhal-
ten und Nachhaltigkeit

o  Okologischer Fufabdruck

e nachhaltiges Wirtschaften

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

http://www.umweltbundesamt.de/si-
tes/default/files/medien/publika-
tion/long/3096.pdf

Mdgliche Ankniipfungspunkte: Fair-Trade, Oko-
Textilien, regionale Produkte, nachhaltige
Fisch- und Forstwirtschaft

Natura Q-Phase: S.260
Markl Oberstufe: S.374f

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Concept-Map
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur



http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsmaterialien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/
http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsmaterialien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/
http://www.bmub.bund.de/themen/umweltinformation-bildung/bildungsservice/bildungsmaterialien/bildungsmaterialien-sekundarstufe-iii/
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3096.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3096.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3096.pdf

LEISTUNGSKURS - Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wan-
del?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

System

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

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

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

Zeitbedarf: 7?




Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
o Artbegriff und Artbildung ¢  UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
e  Stammb&ume (Teil1) o  UF 2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen aus-
wahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.
Zeitbedarf: ca. 16 Std. & 45 Minuten o UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, struktu-

rieren und ihre Entscheidung begriinden.

e  UF 4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse
modifizieren und reorganisieren.

e  E6 Modelle zur Beschreibung, Erklérung und Vorhersage biologischer Vorgénge begrtin-
det auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche angeben,

o  ET7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen 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 Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Der Schwachste fliegt! — Evolutionsfaktoren als | erlautern das Konzept der Fit- Materialien zur genetischen Variabilitdt und ih- | An vorgegebenen Materialien zur genetischen
Motor der Evolution ness und seine Bedeutung fiir ren Ursachen. Beispiel: Hainschnirkelschne- Variabilitat wird arbeitsgleich gearbeitet.

den Prozess der Evolution unter | cken
¢ Grundlagen des evolutiven Wandels | dem Aspekt der Weitergabe von

Darwin, Lamarck Allelen (UF1, UF4).
e  Grundlagen biologischer Angepasst- Lerntempoduett zu abiotischen und biotischen
heit erlautern den Einfluss der Evolu- | Selektionsfaktoren (Beispiel: Birkenspanner,
e Populationen und ihre genetische tionsfaktoren (Mutation, Rekom- | Kerguelen-Fliege)
Struktur, Variabilitat bination, Selektion, Gendrift) auf
Artbegriff den Genpool der Population Informationen zu Modellen und zur Modellent= | -\ r oo e hen und SvmDa-
Selektion und Selektionstypen (UF4, UF1). wicklung 9 P ymp

trischen Artbildung: Die Unterschiede werden er-
arbeitet und Mo-delle entwickelt.

18 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
98, 0.




bestimmen und modellieren mit-
hilfe des Hardy-Weinberg-Geset-
zes die Allelfrequenzen in Popu-
lationen und geben Bedingungen
fiir die Giiltigkeit des Gesetzes
an (E6).

Messdaten (DNA-Sequenzen, Verhaltensbe-
obachtungen, etc.) und Simulationsexperi-
mente zu Hybridzonen bei Hausméausen/
Rheinfischen

z.B. Hardy-Weinberg Gesetz verdeutlicht am
Bsp. Gepard und Kénigsgepard

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und seine Giiltig-
keit werden erarbeitet.

Aus Eins mach‘ Zwei — Isolationsmechanismen
als Ursache von Artbildungsprozessen

e [solationsmechanismen
Prazygotische und postzygotische
Isolationsmechanismen

o  Artbildung

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

kurze Informationstexte zu Isolationsmechanis-
men

z.B.

e  Erdhdrnchenarten am Grand Canyon
Sympatrische Artbildung bei der Flor-
fliege

o  Artbildung bei Unkenarten

o  Gesang bei Zwillingsarten (Arbeiten
mit Sonogrammen)

Je ein zoologisches und ein botanisches Beispiel
pro Isolationsmechanismus werden verteilt.

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

Unterschiede zwischen sympatrischer und allo-
patrischer Artbildung werden erarbeitet.

Aus Eins mach’ viel - Adaptive Radiation als
Aufspaltung einer Art in zahlreiche Unterarten

o Adaptive Radiation
o Nicht- adaptive-Radiation

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

beschreiben Biodiversitat auf ver-
schiedenen Systemebenen (geneti-
sche Variabilitat, Arten-vielfalt, Viel-
falt der Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3).

Bilder und Texte zum Thema ,Adaptive Radia-
tion der Darwinfinken®, Beuteltiere in Australien

Héhlenzikaden auf Hawaii als Bsp. einer nicht —
adaptiven Radiation

Ein Konzept zur Entstehung der adaptiven Radi-
ation wird entwickelt.

Wie du mir, so ich dir! — Coevolution als evoluti-
onares Wettriisten
e  Coevolution

o Ursachen
o Selektion und Anpassung,
Vorteile

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

beschreiben Biodiversitat auf ver-
schiedenen Systemebenen (geneti-

Realobjekt: Ameisenpflanze
Texte und Schemata zur Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (z.B. Ein-/ zweielterliche Fortpflanzung)

mediengestitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von Prasentati-
onen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten medialen Darstel-
lung werden verschiedene Beispiele der Coevo-
lution prasentiert.

Mittels inhalts- und darstellungsbezogenenem
Kriterienkatalog werden Prasentationen beurteilt.




sche Variabilitat, Arten-vielfalt, Viel-
falt der Okosysteme) (UF4, UF1,
UF2, UF3).

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

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

Hitzige Diskussionen — Die Synthetische Evolu-
tionstheorie in Abgrenzung zu anderen Theo-
rien
e Darwin und Lamarck
e  Synthetische Evolutionstheorie in der
historischen Diskussion
e  Andere Standpunkte

stellen Erklarungsmodelle fiir die
Evolution in ihrer historischen
Entwicklung und die damit ver-
bundenen Veranderungen des
Weltbilds dar (E7).

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

grenzen die Synthetische Theorie
der Evolution gegeniiber nicht
naturwissenschaftlichen Positio-
nen zur Entstehung von Arten-
vielfalt ab und nehmen zu diesen
begriindet Stellung (B2, K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik zur Synthetischen Evoluti-
onstheorie

Materialien zu neuesten Forschungsergebnis-
sen der Epigenetik (MAXs — Materialien)

Kriterienkatalog zur Durchfiihrung einer Podi-
umsdiskussion

Die Faktoren, die zur Entwicklung der Evoluti-
onstheorie fiihrten, werden mithilfe eines wissen-
schaftlichen Textes kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Synthetischen
Evolutionstheorie wird entwickelt.

Diskussion (iber das Thema: Neueste Erkennt-
nisse der epigenetischen Forschung — Ist die
Synthetische Evolutionstheorie noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der Kriterien analy-
siert.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o  ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ??

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Konzepte und Hand-
lungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen.

aldimorphismen im Laufe der Evolution vor
dem Hintergrund des Fitnessbegriffs
e ggf. Evolution der Sexualitat
e  Sexualdimorphismus
—>intra- und intersexuelle Selektion
-> ,Ziele" von Mannchen und
Weibchen (Bateman)
e reproduktive Fitness
e  Elterninvestment
e  Sexualstrategien

Sex und Evolution — Die Etablierung von Sexu-

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

ausgewahlte Sexualstrategien als Referat(e) Beispiel sexuelle Selektion beim Pfau

Beispiel Infantizid beim Lowen

20 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.

218, 0.




Wahre Liebe vs. Egoismus - Sozial- und Paa-
rungssysteme im Hinblick auf den Aspekt Fit-
nessmaximierung

direkte und indirekte Fitness
->Kosten-Nutzen-Relation (lohnt sich

das Helfen?)
->Verwandtenselektion
—>Altruismus, reziproker Altruismus
Paarungssysteme, Fithessmaximie-
rung flir Mannchen und Weibchen
Habitatwahl

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

Nutzung von Soziogrammen von Affen (Mate-
rial Kblner Zoo, HOFA), Zoobesuch (Koopera-
tion mit der Zooschule)

Analyseaufgabe (vgl. Operator)

Bruthelferverhalten (Bsp. Heckenbraunelle)
Abhangigkeit vom Habitat (Bsp. Graufischer)

Altruismus im Bienenstaat
reziproker Altruismus (Bsp. Vampirflederméuse)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Mindmap

Leistungsbewertung:

SoMi
ggf. Klausur




Unterrichtsvorhaben lIl:
Themal Kontext: Spuren der Evolution - Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e  Evolutionsbelege

Zeitaufwand: ??

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

o UF 1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben,
e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erldu-

tern.

e  E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten Hypothesen generieren sowie

Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

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

e  E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quantita-
tive Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen/ Sequen-

zierung

inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-tenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fachkonferenz

Verwandt oder nicht verwandt? Das ist hier die
Frage! - Herausstellung von verwandtschaftli-

chen Beziehungen unter den Gesichtspunkten
Homologie und Analogie

Verwandtschaftsbeziehungen
Divergente und konvergente Ent-
wicklung

(Homologie, Analogie, Fossilien,
Ubergangsformen, Progressions-
und Regressionsreihe, Biogeografie,
Parasitologie)

Stellenaquivalenz

Atavismen und Rudimente
Briickentiere, Archaeopteryx

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

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

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

Vom Wasser- zum Landlebewesen und wieder
zurlick (Evolution der Wale)

Homologie von Blattern und Blattdornen

Phanomen Schweinsnasenfrosch

Je ein zoologisches und ein botanisches Beispiel

Beispiele in Bezug auf homologe oder konver-
gente Entwicklung werden analysiert (Strauf®
/Nandu, Stachelschwein/ Greifstachler, siidameri-
kanischer /afrikanischer Lungenfisch).

81




Woher wollen Sie das wissen? — Belege fiir die
Evolution auf genetischer Ebene
o  Molekularbiologische Evolutionsme-
chanismen
e  Epigenetik

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

beschreiben und erldutern mole-
kulare Verfahren zur Analyse von
phylogenetischen Verwandt-
schaften zwischen Lebewesen
(UF1, UF2).

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

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

erklaren mithilfe molekulargeneti-
scher Modellvorstellungen zur Evo-
lution der Genome die genetische
Vielfalt der Lebewesen.

Materialien zu Atavismen, Rudimenten und zur
biogenetischen Grundregel (u.a. auch Homdo-
box-Gene), Prazipitintest, DNA-Hybridisierung)

Unterschiedliche molekulargenetische Methoden
werden erarbeitet und mit Stammbaumen, wel-
che auf klassischen Datierungsmethoden beru-
hen, verglichen.

Neue Mdglichkeiten der Evolutionsforschung wer-
den beurteilt: Sammeln von Pro- und Contra-Ar-
gumenten

Anhand der Materialien werden Hypothesen zur
konvergenten und divergenten Entwicklung ent-
wickelt.

Einmal ordnen, bitte! — Systematische Darstel-
lung der Abstammung von Lebewesen

o  Grundlagen der Systematik

e  Stammbaumerstellung

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

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von

Informationstexte und Abbildungen
Materialien zu DNA-Stammb&umen

Verwandtschaft der Dinosaurier (Stammbaum-
erstellung)

Raubkatzenevolution (Stammbaumerstellung)

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

Verschiedene Stammbaumanalysemethoden
werden verglichen.




Daten zu anatomisch-morpholo-
gischen und molekularen Homo-
logien (E3, E5, K1, K4).

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

e  Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

e ggf Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  Evolution des Menschen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e UF1 biologische Phédnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
Zeitbedarf: ?? e  UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturie-

ren und ihre Entscheidung begriinden.

e  UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch menschliches Han-
deln hervorgerufenen Vorgéngen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens
erschliefen und aufzeigen.

e  E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quanti-
tative Zusammenhéange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iberzeugenden Ar-

umenten begriinden bzw. kritisieren

22 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
38, 0.




Der Mensch - ein Primat! — Mensch, Schim-
panse, Gorilla und Orang-Utan im Vergleich
o Vergleich anatomischer, verhaltensbi-
ologischer und molekulargenetischer
Merkmale von Mensch, Schimpanse,
Gorilla und Orang Utan

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet den Primaten zu
(UF3)

erstellen und analysieren Stamm-
bdume anhand von Daten zur Er -
mittlung von Verwandtschafts-
beziehungen von Arten (E3,E5)

entwickeln und erlautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch - morpholo-
gischen und molekularen Homo-
logien (E3,E5,K1,K4)

Abbildungen zu anatomischen Merkmalen

Modelle: Skelett des Menschen, Schadel vom
Menschen, Schadel und Becken vom Schim-
pansen, Schadel vom Gorilla (Sammlung)

Film: Quarks und Co " Wie viel Mensch steckt
im Affen?"

Besuch der Kolner Zooschule zum Thema
"Evolution des Menschen" - Erstellung eines
Modellstammbaums

Ergebnisse molekularbiologischer Untersu-
chungen (Prazipitintest, DNA - Hybridisierung)

Aufgabe aus dem Zentralabitur als Lernauf-
gabe gestalten: Parasiten als Indikator der Pri-
matenevolution, Biologie - Grundkurs 2009

Problematisierung: Wie kam es zur Entwicklung
der wesentlichen Merkmale aufrechter Gang und
groRes Gehirnvolumen beim Menschen?

Was kam zuerst? Lucy - ein aufrechter Affe

o Vergleich des Gehirnvolumens und
weiterer Schadelmerkmale sowie der
Becken und der Gliedmafen (Beine)
von Lucy (Australopithecus), Schim-
panse und Mensch

o  Selektionsvorteile des aufrechten
Gangs

e eastside story

o  Fahigkeiten verschiedener Homini-
den in Abhangigkeit von der Gréfte
des Gehirnvolumens / Hypothesen
zur Entwicklung des Gehirnvolumens

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schliisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevo- lution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch - kon-
struktiv (K4,E7,B4)

erlautern den Einfluss von Evolu-
tionsfaktoren (z.B. Selektion) auf
den Genpool einer Population
(UF4,UF1)

analysieren anhand von Daten
die evolutiondre Entwicklung von
Sozialstrukturen (Paarungssys-
teme, Habitatwahl) unter dem As-
pekt der Fitnessmaximierung
(E5,UF2,UF4 K4)

Abbildungen, Arbeitsmaterialien zu den anato-
misch - morphologischen Merkmalen von Lucy,
Schimpanse und Mensch (Partnerpuzzle)

Arbeitsblatt: Datierung der Knochenfunde von
Lucy

Simulation: Walking with Lucy, California Acad-
emy of Sciences

Modelle: Schadel verschiedener Hominiden
Aufgabe aus dem Zentralabitur als Lernauf-

gabe gestalten: Homo floresiensis - der
Zwerg von Flores, Grundkurs Biologie 2008

Sexualitat als Ursache fiir den aufrechten Gang ?
Ist Lucy das gesuchte missing link ?
Ankniipfung: Stammb&ume und Stellung der
Australopithecinen in der Evolution des Men-
schen




Out of Africa - die Verbreitung der Gattung
Homo iber die Welt
o  Outof Africa |
e Mehr - Regionen - Modell vs. Out of
Africa Il
o  Der Neandertaler
e  Kulturelle Evolution vs. biologische
Evolution / Evolution und Religion
(nur Lk)

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schliisselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevo- lution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch - kon-
struktiv (K4,E7,B4)

bewerten die Problematik des Ras-
sebegriffs beim Menschen aus his-
torischer und gesellschaftlicher
Sicht und nehmen zum Missbrauch
dieses Begriffs aus fachlicher Per-
spektive Stellung (B1,B3,K4)

Verbreitung des Homo erectus - Materialien-
seite in der alteren Ausgabe von Klett S. 391
(Bicher sind in der Biosammlung)

Arbeitsmaterialien, Abbildungen zur geografi-
schen Verbreitung des Homo sapiens, Ergeb-
nisse molekulargenetischer Untersuchungen
(Lehrbuch)

Film: Homo sapiens - Die Eroberung der Welt
(Biosammlung, DVD)

Besuch des Neandertal-Museums in Mettmann,
Internetrecherche mit Referat zum Thema Ne-
andertaler

Rassebegriff: 1. im Zusammenhang mit den ver-

schiedenen Formen des Homo sapiens, Anknip-
fung an die Vererbung der Hautfarben ist mdglich
(farbige Eltern kdnnen weilte Kinder bekommen)
2. im Zusammenhang mit dem Neandertaler

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap, concept map
Leistungsbewertung:

e  SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrnehmung, Kontrastwahr-
nehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter,
Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhan-
cer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: 7?
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung e  UF 1 ausgewéhlte biologische Phdnomene und Konzepte beschreiben,
¢ Methoden der Neurobiologie e  UF 2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen auswahlen
e Leistungen der Netzhaut und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden,
e  UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
Zeitbedarf: 7?7 turen begriinden

e  UF 4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren

e  E 2kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei
von eigenen Deutungen beschreiben,

e  E 5Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quanti-
tative Zusammenhéange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben,

e  E 6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet
auswahlen und deren Grenzen und Gilltigkeitsbereiche angeben,

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

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

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und iiberzeugenden Ar-
gumenten begriinden bzw. kritisieren,

e B 2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsméglichkeiten kriterienge-
leitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen,

e B 3inbekannten Zusammenhéngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit biologi-
schen Fragestellungen sowie mdgliche Ldsungen darstellen,

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf

die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen

24 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
%8, 0.




Ein Hin und Her — Das Nervensystem im Hin-
blick auf Bau und Funktion
o anatomische(ZNS/PNS) und funktio-
nelle (somatisch/vegetativ) Gliede-
rung des Nervensystems
o vertiefend: vegetatives Nervensystem
mit Sympathicus und Parasympathi-
cus
o  Reiz-Erregungs-Transformation (effe-
rente und afferente Erregungslei-
tung, Reize und Rezeptoren)
e  Hormonelle Steuerung des ZNS
o Reflexe

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-

ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1)

Eine Mini-Autobahn - Die Nervenzelle aus
kleinster Baustein des Nervensystems

e  Strukturen des Neurons

e  Funktionen der Strukturen

beschreiben Aufbau und Funk-
tion des Neurons (UF1),

Mikroskopie der Dauerpraparate der Nerven-
zellen

Wdh. Aufbau einer Tierzelle (mit Modell)

Da steckt viel Potential drin — Die Nervenzelle
vor dem Hintergrund von Potentialen und ent-
sprechenden Messmethoden

e  Membranpotential/Ruhepotential
Aktionspotential
Funktionsweise des Oszilloskops
Patch-Clamp-Technik
Rezeptorpotential - Umwandlung von
Reizen in elektrische Signale

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

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

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgelosten Er-
regung von Sinneszellen bis zur
Entstehung des Sinneseindrucks
bzw. der Wahrnehmung im Ge-

Modelle zur lonenverteilung an der Membran

BioMAX Heft Ausgabe 15, Frihjahr 2004
https://lwww.max-wissen.de/230094/Biomax-15-
Web.pdf

Wdh. Aufbau der Biomembran




hirn unter Verwendung fachspe-
zifischer Darstellungsformen in
Grundziigen dar (K1, K3)

Hupfen = schnell - Weiterleitung elektrischer
Impulse Uber das Axon
o  kontinuierliche Erregungsleitung
e  saltatorische Erregungsleitung

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisier-
ten und nicht myelinisierten Axo-
nen miteinander und stellen
diese unter dem Aspekt der Lei-
tungsgeschwindigkeit in einen
funktionellen Zusammenhang
(UF2, UF3, UF4)

Modellversuch mit Strohhalmen und Yengastei-
nen

Video: Science Slam — Speed up your mind
(https:/iwww.y-
outube.com/watch?v=yZ_pVyKVQvs)

Uniberwindbare Abgriinde?! - Synapsen und
neuronale Schaltungen
o  Elektrische und chemische Synapsen
e  Erregende und hemmende Synapsen
o raumliche und zeitliche Summation
e  Pra- und postsynaptische Hemmung

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

Einmal ist kein Mal?! - Beeinflussung des Ner-
vensystems durch Neurotoxine, Drogen und
Medikamente

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

leiten Wirkungen von endo- und
exogenen Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewerten magli-
che Folgen fiir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4)

Mégliche Beispiele:

Synapse: Curare, Botulinumtoxin

Gehirn: Neuroenhancer (z.B. Antidepres-
siva/Koffein), Schmerzmittel

ggaf. Kurzreferate oder Gruppenpuzzle mit an-
schlieBender Diskussion und Bewertung

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

Leistungen der Netzhaut

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil

2)

Zeitbedarf: ??

Wie wird der Reiz elektrisch? - Das Auge als
exemplarisches Sinnesorgan
Uberblick Sinneszellen

Aufbau von Auge und Netzhaut
Funktionsweise der Netzhaut
Reiz-Erregungs-Transformation

Absorptionsspektren und Farbwahr-

nehmung im Gehirn

erlautern den Aufbau und die
Funktion der Netzhaut unter den

Aspekten der Farb- und Kontrast-

wahrnehmung (UF3, UF4),

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgeldsten Er-
regung von Sinneszellen bis zur
Entstehung des Sinneseindrucks

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

Augenmodell, Alkoholbrille
Praparation Schweineauge
Natura Oberstufe (Affe, S. 264ff)

UF 3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begriinden

UF 4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren

K 1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert dokumentieren,
auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge,

K 3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen

E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in erlegen und dazu biolo-
gische Fragestellungen formulieren,

E 6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vorgange begriindet
auswahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche angeben,

26 Verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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bzw. der Wahrnehmung im Ge-
hirn unter Verwendung fachspe-
zifischer Darstellungsformen in
Grundziigen dar (K1, K3)

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

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

- Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

- Mindmap
Leistungsbewertung:
e  SoMi

o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e Plastizitdt und Lernen
e Methoden der Neurobiologie

Zeitbedarf: ??

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

UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch menschliches
Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wis-
sens erschliefen und aufzeigen.

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren,

B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

Hab' ich vergessen! — Das Gehirn im Hinblick
auf Bau und Gedachtnis

o Informationsverarbeitung im ZNS

e Baudes Gehirns

e Hirnfunktionen

Stellen aktuelle Modellvorstellungen
zum Gedéchtnis auf anatomischer
physiologischer Ebene dar (K3,B1)

Lernen*

AB zu Mehrspeichermodellen: o  Gemeinsamkeiten (Grundprinzip, Spei-
d) Atkinson & Shiffrin (1971) cherung, Abruf) der Modelle und Unter-
e) Brandt(1997) schiede (Rolle der Speicherung im
f)  Priztel, Brand, Markowitsch (2003) Kurz- und Langzeitgedachtnis)

Inrernetquelle zur weiterfilhrenden Recherche

der SuS:

Lernumgebung zum Thema ,Ged&chtnis und

Arbeitsblatter mit Leitfragen versehen.

o Mdglichkeiten und Grenzen der Mo-
delle

28 \lerbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschlage sind nicht fett gedruckt.
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Da sind wir flexibel. — Gedachtnis vor dem Hin-
tergrund neuronaler Plastizitat
e Neuronale Plastizitat

Durchdringende Nahaufnahmen — Mdglichkei-
ten bei bildgebenden Verfahren beziiglich der
Untersuchung des Gehirns

e PET

e MRT, fMRT

Erklaren den Begriff der Plastizitat
anhand geeigneter Modelle und lei-
ten die Bedeutung fiir ein lebens-
langes Lernen ab (EG, UF4).

Stellen Moglichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) gegeniiber und
bringen diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4)

http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeits-
blaetterord/LER NTECHNIKORD/Gedaecht-
nis.html

Abschluss: Ein Begriffsnetz bilden

Methoden der Gehirnforschung http://www.sci-
nexx.de/dossier-detail-19-7.html

Hier werden die verschiedenen bildgebenden
Verfahren erklart, die heute in der Gehirnfor-
schung angewandt werden.

Informationstexte zu

MRT und fMRT Bildern, die unterschiedliche
Struktur- und Aktivitatsmuster bei Probanden
zeigen

https:/fwww.y-
outube.com/watch?v=0UH0sdMcaZo

fMRT Film 3Sat

o  Was bedeutet Neuronale Plastizitat?
(Umbau-, Wachstums-, Verzweigungs-
und Aktivitdtsmuster von Nervenzellen
im Gehirn mit besonderem Schwer-
punkt auf das Wachstum der Gehimn-
rinde) > Informationstexte zu:

a) Mechanismus der neuronalen

Plastizitat
b) neuronale Plastizitat in der Jugend
und im Alter
Start der Sequenz:

Elevator Pitch, ,Welche Ideen fallen Euch bei
Bildgebenden Verfahren ein? Entwickelt selber
eine Technik“—=> Die SuS sollen eine Idee entwi-
ckeln, die sie dann innerhalb von 20 Sekunden
vorstellen: Name, Idee, wie sind die TN auf die
Idee gekommen?

Dann das Video.

AB auf denen Regionen angeférbt werden ms-
sen...



http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LER%20NTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LER%20NTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.unilinz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LER%20NTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://www.scinexx.de/dossier-detail-19-7.html
https://www.youtube.com/watch?v=oUH0sdMcaZo
https://www.youtube.com/watch?v=oUH0sdMcaZo

(Bilder und Erklarungen

http://www2.ims.uni-stuttgart.de/sgtutorial/neu-
rorad.html)

[Exkurs] Abistress — Einfluss von Stress auf
das Lernen und das menschliche Gedachtnis
e  Cortisol-Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Universitat (Neurobiolo-
gische Abteilung) oder entsprechendes Daten-
material

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

Kriterien zur Erstellung von Merkblattern der
SuS

Die Messungen von Augenbewegungen und Ge-
déchtnisleistungen in Ruhe und bei Stérungen
werden ausgewertet. (Idealerweise authentische
Messungen bei einzelnen SuS) Konsequenzen
fiir die Gestaltung einer geeigneten Lernumge-
bung werden auf Basis der Datenlage abgeleitet.
Sie kénnten z.B. in Form eines Merkblatts zu-
sammengestellt werden.

Manchmal st6éRt man an Grenzen — Morbus
Alzheimer im Hinblick auf Erklarung, Therapie-
Ansétze und Grenzen
o  Degenerative Erkrankungen des Ge-
hirns

Recherchieren und prasentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenerativen Er-
krankung (K2,K3)

Selbst ausgesuchte Recherche (Digital, Ana-
log)

Entwicklung eines Informationsflyers
(Kriterien vorher festlegen)

Beurteilungsbogen erstellen und SuS Reflexi-
onsgesprache durchfiihren lassen.

Prasentationen werden Inhalts- und darstellungs-
bezogen beobachtet und ausgewertet.

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

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

leiten Wirkungen von endo- und
exogenen Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewerten magli-
che Folgen fiir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4).

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise von verschie-
denen Neuro-Enhancern
Partnerarbeit

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

Unterrichtsgespréach
Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema: Sollen Neuro-
enhancer allen frei zuganglich gemacht wer-
den?

Rollenkarten mit Vertretern verschiedener Inte-
ressengruppen.

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf Modell-
ebene!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede der verschiedenen Neuroenhancer ge-
meinsam erarbeitet und systematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podiumsdiskus-
sion an.




Diagnose und Schiilerkompetenzen:

o  KLP Dokumentationsaufgabe = ,Beschreiben und Vergleichen von biotechnologischer Verfahren®
Leistungsbewertung:

e  SoMi

e  Bewertung des Lernprodukts Flyer

o ggf. Klausur/ Test




1.2

Leistungsbewertung

In der Sekundarstufe Il kénnen, je nach Wahl der Sek. II-Laufbahn, im Fach Biologie Klausuren ge-
schrieben werden.

Jahrgangsstufe Kursart Anzahl der Klausuren
Einflhrungsphase GK 1. Halbjahr: 1 Klausur
2. Halbjahr: 2 Klausuren
GK (LK) 1. Halbjahr: 2 Klausuren
2. Halbjahr: 2 Klausuren
Q1 GK und LK zwei Klausuren pro Halbjahr
Q2 GK und LK 1. Halbjahr: 2 Klausuren
2. Halbjahr: 1 Klausur (Vorabi-
tur)

Der Notengebung liegt, je nachdem, ob Klausuren geschrieben werden, folgende Verteilung zugrunde:

Schriftliche Leistung (Klausuren): 50 % Sonstige Mitarbeit: 100 %
Sonstige Mitarbeit: 50 %

Fir den Bereich der Sonstigen Mitarbeit gelten folgende Abmachungen:

Die nachfolgend aufgefiihrten Komponenten kénnen zur Notengebung herangezogen werden, z. B.:

mundliche Beteiligung (Qualitét, Quantitat, Beitrage in unterschiedlichen Anforderungsberei-
chen?0)

Beitrage in anderen Sozialformen (Gruppenarbeitsphasen, selbststandige Arbeitsphasen)
Schriftliche Ubungen

Kurzprasentationen (Prasentation eigener Losungswege, Prasentation der Ergebnisse von
Gruppenarbeiten, ...)

Referate

Protokolle

Portfolios

Arbeitsweise beim Experimentieren, Mikroskopieren, ...

Vor- und Nachbereitung von Unterricht

(Fachschaft Biologie, Bereich Sek. II, im Februar 2018)

SOZ.B

.- konstruktive Fragen, Sprache (oberflachlich/ differenziert), Einbezug von biologischem Vorwissen, Grad

an Abstraktionsfahigkeit
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