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| Leistungsbewertung im Fach Biologie

I.1 Allgemeine Grundsatze

1. Die Leistungsbeurteilung im Fach Biologie in der Sekundarstufe Il bezieht sich auf
konzeptbezogene Kompetenzen (Umgang mit Fachwissen; durch Basiskonzepte
systematisiert und strukturiert) und prozessbezogene Kompetenzen (Handlungsféahigkeit bei
der Erkenntnisgewinnung, Bewertung und Kommunikation).

2. Die Lehrkraft informiert die Schiler/innen zu Beginn des Schuljahres tber die
Bewertungskriterien und gibt regelmafiig Auskunft Gber den Leistungsstand.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schuler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder zu Eltern-/Schilersprechtagen. Wenn nétig oder
gewinscht, erfolgt hier eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und
Verbesserungsperspektiven.

3. Die Forderung der deutschen Sprache ist auch Aufgabe des Faches Biologie (vgl. 8 6 Abs.
6 APO-SI und VV zu § 6 Abs. 6 APO-SI, Ziffer 6.6.1 sowie APO-GOSt § 13 Abs. 2) und fliel3t
in die Notengebung ein.

4. Leistungen sind grundsétzlich nach ihrer:

- Qualitat (Anforderungsbereiche: Reproduktion, Transfer, Problemerfassung, -lésung und
Beurteilung) und

- Quantitat (nie, selten, haufig, regelmafig)

zu beurteilen.

5. Jede/r Fachlehrer/in vergibt die Noten unter Berticksichtigung der hier aufgefuhrten
Prinzipien in eigener padagogischer Verantwortung.



1.2 Beurteilungsbereich Klausuren:

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt:

Einfihrungsphase: In jedem Halbjahr wird je eine Klausur (2 Unterrichtsstunden)
geschrieben.

Qualifikationsphase 1: Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 3 Unterrichtsstunden im GK und 4 im
LK), wobei in einem Fach die 1. Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden
kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1: Zwei Klausuren (je 3 Unterrichtsstunden im GK und je 4
Unterrichtsstunden im LK)

Quialifikationsphase 2.2: Eine Klausur, die unter Abiturbedingungen geschrieben wird
(formaler und zeitlicher Rahmen). Eine Auswahl der Klausurthemen durch die Schiler ist
nicht vorgesehen.

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch &quidistante Unterteilung der
Notenbereiche (mit Ausnahme des Bereichs mangelhaft und ungentigend) erreicht. Die
Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Punkterasters zu den Teilleistungen durchgefihrt. Dieses wird den Schiilern
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend minus soll bei Erreichen
von ca. 40 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen
werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teillésungen nicht durch Hilfspunkte gemaf3 den
Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders
schwacher Darstellung angemessen erscheint.



1.3 Beurteilungsbereich Sonstige Leistungen

Kriterium Noten- Noten- Noten- Noten- Noten- Noten-
bereich bereich bereich bereich bereich bereich
sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungenigend

im Unterrichtsgesprach
Beteiligung S. beteiligt S. beteiligt S. beteiligt S. beteiligt S. zeigt S.
am sich sehr sich regel- sich immer sich zuriick- | keinen verweigert
Unterrichtsge | engagiert manRig und wieder am haltend / Antrieb, sich | die Teilnahme
sprach und konti- interessiert Unterrichts- selten am am Unter- am Unter-
nuierlich am | am Unter- gespréach. Unterrichtsge | richtsge- richtsges-
Quantitat Unterrichts- richtsge- sprach. spréach zu prach.
bzw. gesprach. sprach. beteiligen.
Kontinuitat
Beteiligung S.bereichert | S. tragt gut S. beteiligt S. hat Muhe, | S. zeigt S. zeigt kein
am durch her- durchdachte | sich mit sich mit sach- | kaum Verstandnis
Unterrichtsge | ausragende, | weiter- sachbezo- gerechten Verstandnis | derim
spréch, prazise, fuhrende genen, zu- Beitragen fur die im Unterricht
wissen- durchdachte | Beitrage meist auf am Unterricht | Unterrichts- erarbeiteten
schaftspro- | Beitrége den | zum Unter- der Repro- zu beteiligen. | gespréach Ergebnisse.
padeutisches | Unterricht, richtsge- duktions- erarbeiteten
Arbeiten den er/sie spréch bei. ebene S. beherrscht | Ergebnisse.
entschei- liegenden die Sprache/ S. beherrscht
Qualitat dend voran- | S. beherrscht | Beitragen am | Fachsprache | S. beherrscht | die Sprache/
bringt. die Sprache / | Unterrichts- unsicher. die Sprache/ | Fachsprache
Fachsprache | gesprach. Fachsprache | in keiner
S.beherrscht | 2Zuverlassig. S. kann wis- nurim An- Weise.
die Sprache / _ S. beherrscht | senschafts- satz.
Fach-sprache | S-kannwis- | gie Sprache/ | propadeuti- S. kann wis-
sehr differ- senschafts- Fachsprache | sche Arbeits- | S. kann wis- | senschafts-
enziert. propadeuti- zufrieden- weisen mit senschafts- propadeuti-
sche Arbeits- | stellend. Hilfestellung | propadeuti- sche Arbeits-
S kann wis- | Velsen ent- nachvoll- sche Arbeits- | weisen auch
wickeln und i ziehen und weisen mit mit Hilfe-
senschafts- dem Gegen- S. kann wis- ¢ )
propadeuti- senschafts- dem Gegen- | Hilfestellung | stellung nicht
sche Arbeits. | Stand ent- propadeuti- | stand ent- teilweise nachvoll-
weisen sou. | SPrechend sche Arbeits- | sPrechend nachvoll- ziehen..
h angemessen ; i i i
veran ent- - weisen nach- | Meistange ziehen.
einsetzen. i
wickeln und vollziehen messen ein-
dem Gegen- und dem setzen.
stand ent- Gegenstand
sprechend entsprechend
immer ange- angemessen
messen ein- einsetzen.
setzen.
in Arbeitsphasen (bei Einzelarbeit, auch bei Lernzeiten oder in der Projektarbeit)
Bearbeitung | S. zeigt ein S. zeigt ein S. zeigt ein S. zeigt ein S. zeigt S. zeigt kein
individueller | ausgezeich- | sicheres angemes- Verstandnis kaum Ver- Verstandnis
Arbeitsauftra | netes Ver- Verstandnis, senes Ver- grundlegen- | sténdnis der der Lern-
ge, auch bei | standnis, Ubertragt sein | standnis, der Zusam- Lerninhalte. inhalte.
Lernzeiten Ubertragt sein | /ihr Wissen Ubertragt sein | menhéange,
oder in der /ihr be- eigenstan- / ihr Wissen hat aber S. hat groRe S. hat funda-
Projektarbeit | trachtliches | dig auf neue | insgesamt Mihe, sein/ Licken, die | me-tale
Wissen sou- Zusammen- sachgerecht | ihr Vorwissen es erheblich Licken, die
Ergebnis veran auf hange, auf neue auf neue erschweren, es unmoglich
neue Zusam- | gelangt zu Zusammen- Lerninhalte neue Zusam- | machen,
menhange, einem hénge, anzuwenden. menhange zu akzeptable
kommt zu plausiblen kommt zu erschlieRen. Arbeitsergeb-
einemin Urteil. einem nach- nisse zu
hohem MaRe vollziehba- entwickeln.
reflektierten ren Urteil.
Urteil.




Bearbeitung
individueller
Arbeits-
auftrage,
auch bei
Lernzeiten
oder in der
Projektarbeit,
wissen-
schaftspropa
deutisches
Arbeiten

Methodik

S. geht
souveran an
die Aufga-
benstellung
heran und
erweist sich
beim Finden
und An-
wenden von
Lésungs- und
Bearbeitungs
-strategien
als sehr
selbst-
standig.

S beherrscht
die erlernten
Methoden
souveran.

S. kann wis-
senschafts-
propadeuti-
sche Arbeits-
weisen
selbstandig
planen und
unter wissen-
schaftspro-
padeutischen
Gesichts-
punkten
durchfiihren
und aus-
werten.

S. erschlief3t
die Auf-
gaben-
stellungen
zuverlassig
und erweist
sich beim
Finden und
Anwenden
von Lésungs-
und Bear-
beitungs-
strategien als
sicher.

S.beherrscht
die erlernten
Methoden.

S. kann wis-
senschafts-
propadeuti-
sche Arbeits-
weisen mit
kleinen Hilfen
selbstandig
planen und
unter wissen-
schaftspro-
padeutischen
Gesichts-
punkten
eigenstandig
durchfiihren
und aus-
werten.

S. geht auf-
geschlossen
an die Aufga-
benstellung
heran, findet
haufig
Ldsungs-
strategien
und bewal-
tigt weit-
gehend die
Bearbeitung.

S.istin der
Lage, eine
Reihe er-
lernter Me-
thoden anzu-
wenden.

S. kann wis-
senschafts-
propadeuti-
sche Arbeits-
weisen in
Ansétzen
selbstandig
planen und
unter wissen-
schaftspro-
padeutischen
Gesichts-
punkten
durchfiihren
und aus-
werten.

S. bemuht
sich darum,
die Aufgaben
zu erfassen
und zu be-
waltigen, be-
ndétigt hie-bei
aber immer
wieder Un-
terstitzung.

S. beherrscht
nur wenige
Methoden.

S. kann wis-
senschafts-
propadeuti-
sche Arbeits-
weisen
nachvoll-
ziehen und
unter wissen-
schaftspro-
padeutischen
Gesichts-
punkten
durchfihren.

S. ist kaum
in der Lage,
die Aufgaben
zu erfassen
und ohne
Hilfe von
aul’en zu
bewadltigen.

S. hat groRRe
Licken in
seiner
Methoden-
kenntnis und
-beherrsch-
ung.

S. kann wis-
senschafts-
propadeuti-
sche Arbeits-
weisen in
Ansétzen
nacholl-
ziehen und
mit Hilfe-
stellungen
durchfihren.

S.istnichtin
der Lage, die
Aufgaben zu
erfassen und
Zu bear-
beiten.

S. hat nicht
aufholbare
Licken in
seiner
Methoden-
kenntnis

S. kann wis-
senschafts-
propéadeuti-
sche Arbeits-
weisen nach-
vollziehen
noch durch-
fuhren.




I.4 Bewertungskriterien von Facharbeiten

1.Inhaltsverzeichnis

. Klare Gliederung schon am Inhaltsverzeichnis erkennbar
Angemessene Proportionen im Umfang der Teile
Préazise Erfassung und Erlauterung des Schwerpunktes
Durchgangiger Zusammenhang, Interdependenzen
Stimmigkeit im sachlichen Aufbau

2. Fachliche Richtigkeit, Angemessenheit
. Fachwissenschaftliche Aufbereitung des Gegenstandes
. Sprache prazise, differenziert, klar, fachgerecht, unpratentios, terminologisch

3. Verstandnis der fachlichen Grundlagen und Zusammenhénge
. Perspektive weiterer Moglichkeiten der Vertiefung, Erganzung oder
Ausweitung des Themas

4. Sprachliche Ausfiihrung, Fachsprache

. Keine ausladenden, redundanten Darstellungen ohne Pragnanz und
Konzentration

° Gedankenfihrung logisch, verkntpfend, schlissig, plausibel

. Keine Uberladung mit Zitaten und Entlehnungen, angemessene Eigenleistung

5. Experimenteller Tell
° Selbststandige Hypothesenbildung

. Planung von Untersuchungen / Erhebungen
. Innovation, Kreativitat und Systematik bei der Durchfiihrung
° Anwendung fachspezifischer Arbeitstechniken
° Sorgfalt und Genauigkeit der Auswertung
. Verwendung & Integration von Hilfsmitteln (Modelle, Datenerfassungsmedien)
. Ruckbezug auf Hypothesenbildung
6. Layout
. Ubersichtliche, leserfreundliche Typographie
. Einheitliches Seitenlayout und angemessene Zeichenformatierung
. Integration von Tabellen, Grafiken und Darstellungen in den Text
° Optischer Gesamteindruck: Qualitat der Kopien (Text, Grafiken, Dokumente)

7. Sprachliche Richtigkeit
o Orthographie
o Grammatik
. Syntax
. Zeichensetzung

8. Informationsbeschaffung / Literatur
. Literaturangaben vollstandig und den konkreten Textpassagen zugeordnet
. Wissenschatftlich korrekte Zitierweise

9. Prozess der Themenfindung / Anfertigung der Facharbeit

. Termingerechte Einhaltung der obligatorischen Beratungsgesprache

. Vorlage der (Grob-)Gliederung (Erfassung des Themas, Stimmigkeit Aufbau)
. Vorlage der benutzten Literatur / Materialien

o Abgabe der Facharbeit (Punktlichkeit, Datentréager vorhanden)



Il. Schulinterne Lehrplane EF, Q1, Q2

.1 EF

Unterrichtsvorhaben |/ Thema: Zellbiologie | Wie sind Zellen aufgebaut und organi-

siert?

Zeitbedarf: ca. 11 Stunden

Inhaltsfelder

IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Kennzeichen des Lebendigen
Zellorganellen bei Tier- und
Pflanzenzellen
Endosymbiontentheorie

Pro- und Eukaryoten

Mdogliche Leitfragen / Sequenzierung / Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1.Sequenz: (1.9)

Zelltheorie — Wie entsteht aus einer zufalli-
gen Beobachtung eine wissenschatftliche
Theorie?

* Zelltheorie

» Organismus, Organ, Gewebe, Zellen

Hierarchieebenen (Puzzle)

2. Sequenz: (1.1, 1.19)

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

* Endosymbiontentheorie

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
verschiedenen Zellen

Vergleich EM-Bild und Modell
Lernprodukterstellung zur
Endosymbiontentheorie (Flyer, Plakat,
Podcast, etc.)

3. Sequenz: (1.2)

Wie ist eine Zelle organisiert und wie gelingt
es der Zelle so viele verschiedene Leistun-
gen zu erbringen?

+ Aufbau und Funktion von Zellorganellen

* Zellkompartimentierung

Verfahren der Ultrazentrifugation
Stationenlernen zu den Zellorganellen
Mitochondrien und Chloroplasten im Ver-
gleich, z.B. in arbeitsteiliger Partnerarbeit
(mit Bezug zur Endosymbiontentheorie)

4. Sequenz: (1.7)

Zelle, Gewebe, Organe, Organismen — Wel-
che Unterschiede bestehen zwischen Zellen,
die verschiedene Funktionen Ubernehmen?

« Zelldifferenzierung

- Gemeinsamkeiten und Unterschiede von
differenzierten Zellen beschreiben und an
ausgewahlten Beispielen den Zusammen-
hang zwischen Struktur und Funktion er-
l[Autern

- Mikroskopieren verschiedener Zelltypen
(Fertigpraparat)

- Mikroskopieren von Tierzellen (Mund-
schleimhaut)und Pflanzenzellen (Wasser-
pest) im Vergleich

- Vom Einzeller zum Vielzeller




Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

I.1:beschreiben den Aufbau pro- und eukaryotischer Zellen und stellen die Unterschiede
heraus (UF3)

I.2: beschreiben Aufbau und Funktion der Zellorganellen und erlautern die Bedeutung der
Zellkompartimentierung fur die Bildung unterschiedlicher Reaktionsrdume innerhalb einer
Zelle (UF3, UF1)

I.7: ordnen differenzierte Zellen auf Grund ihrer Strukturen spezifischen Geweben und Or-
ganen zu und erlautern den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion (UF3, UF4,
UF1)

1.9: stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Zellaufbau durch technischen
Fortschritt an Beispielen (durch Licht-, Elektronen- und Fluoreszenzmikroskopie) dar (E7)
1.19: prasentieren adressatengerecht die Endosymbiontentheorie mithilfe angemessener
Medien (K3, K1, UF1)

Unterrichtsvorhaben Il / Thema: Zellbiologie Il Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinsauren fir das Leben?

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 1 Biologie der Zelle Zellteilung (Cytokinese und Interphase)
Zelldifferenzierung / Organisationsebenen
Zellkultivierung

Der Zellkern als Trager der Erbinformation
Kernteilung (Mitose)

DNA als Erbsubstanz; Nukleotide und Nukle-
inséduren

DNA-Replikation

Maogliche Leitfragen / Sequenzierung / Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz: (1.10, 1.11)

Was zeichnet eine naturwissenschatftliche
Fragestellung aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den Krallenfrosch-
Experimenten zugrunde?

- Erforschung der Funktion des Zellkerns in
der Zelle

- AB ,Alles nur graue Theorie“ Zentrale Be-
griffe werden von den SusS in eine sinnvol-
le Struktur gelegt, aufgeklebt und fur den
Fortgang der Reihe visualisiert

- Entwicklung naturwissenschatftlicher Fra-
gestellungen und kriteriengeleitete Aus-
wertung von Experimenten (z.B.
Acetabularia)

2. Sequenz: (1.3, 1.16)

Wie ist die DNA aufgebaut, wo findet man

sie und wie wird sie kopiert?

- Aufbau und Vorkommen der DNA und
Nukleinsduren

- Proteinbiosynthese — Wie beeinflusst die
Information auf der DNA die Merkmalsaus-

pragung

Avery-Experiment

DNA-Aufbau mit Modell zum Selbsterstel-
len (Papierform, StRigkeiten, etc.) =>
DNA-Modell nach Watson & Crick
Modellbaukasten

DNA isolieren aus Zucchini (praktischer
Versuch)

Schematischer Ablauf der Proteinbiosyn-




these anhand von Informationstexten und
Abbildungen, sowie Film BioTech-
Lerncenter und Puzzel (Funktionsmodell)

3. Sequenz: (1.15, 1.16, 1.18) - Chromosomen und ihre Darstellung,
Welche biologische Bedeutung hat die Mito- Karyogramm auswerten
se fur einen Organismus und wie wird die - Mikroskopieren von Wurzelspitzenfertig-
DNA in der S-Phase der Interphase kopiert? praparat
- Mitose (Ruckbezug auf Zelltheorie) - Zuordnung und Ordnung der Mitosestadi-
- Interphase en und Erlauterung der einzelnen Phasen
- Mechanismus der DNA-Replikation in der des Zellzyklus

S-Phase der Interphase - AB Coilchizin

- Rollenspiel zur Mitose
- AB Meselson & Stahl — Experiment zur

Replikation
4. Sequenz: (1.21)
Welche Mdoglichkeiten und Grenzen beste- Arbeitsteilige Gruppenarbeit zum Thema
hen fur die Zellkulturtechnik? .Zellkulturen als Ersatz fur Tierversuche?” —
- Biotechnologie Podiumsdiskussion mit Rollenkarten ggf.
- Biomedizin Leserbriefe verfassen lassen.

- Pharmazeutische Industrie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (ibergeordnete Kompetenzerwar-
tungen):

I.3: ordnen das biologisch bedeutsame Makromolekiil den verschiedenen zellularen Struktu-
ren und Funktionen zu und erlautern dies beziiglich seiner wesentlichen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3)

I.5: erlautern die Bedeutung des Cytoskeletts fir den intrazellularen Transport und die Mito-
se (UF3, UF1)

I.6: begriinden die biologische Bedeutung der Mitose auf der Basis der Zelltheorie (UF1,
UF4)

1.8: beschreiben den semikonservativen Mechanismus der DNA-Replikation (UF1, UF4)
1.10: benennen Fragestellungen historischer Versuche zur Funktion des Zellkerns und stel-
len Versuchsdurchfuhrungen und Erkenntniszuwachs dar (E1, E5, E7)

1.11: werten Klonierungsexperimente (Kerntransfer bei Xenopus) aus und leiten ihre Bedeu-
tung fur die Stammzellforschung ab (E5)

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

1.21: zeigen Mdglichkeiten und Grenzen der Zellkulturtechnik in der Biotechnologie und
Biomedizin auf (B4, K4)

Unterrichtsvorhaben 1ll / Thema: Zellbiologie Ill — Abgrenzung von Zellen und Aus-
tausch zwischen Zellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:
IF 1 Biologie der Zelle Biomembranen
Nahrstoffklasse der Lipide




Stofftransport zwischen Kompartimen-
ten/Zellkommunikation (Diffusion, Osmose,
Plasmolyse, Endo-, Exocytose, aktive und
passive Vorgange)

Mdgliche Leitfragen / Sequenzierung / Unter- | Didaktisch-methodische Absprachen und

richtsgegenstande: weitere Anmerkungen:

1. Sequenz (1.3; 1.15; 1.18, 1.20): - Demonstrationsexperiment Ol in Wasser
Warum I6st sich Ol nicht in Wasser? - AB Chemie der Fette

Aufbau und Eigenschafen von Lipiden und - AB Phospholipide

Phospholipiden. - Rotkohlversuch

Auf welchen historischen - Modellbegriff (AB Arbeit mit Modellen)
Entwicklungen basiert unser heutiges Modell | - Nachvollziehen des Erkenntnisweges bei
der Biomembran? der Weiterentwicklung der Vorstellung des

Membranaufbaus (Gorter & Grendel,
Davson und Danielli, Singer und Nicolson,
Frye und Edidin)

- Internetrecherche zum Thema Tracer,
Recherche zur Bedeutung der Oberfla-

chenstrukturen

- Dynamisch strukturiertes Mosaikmodell

- Modellkritik
2. Sequenz (1.4;1.12; 1.13; 1.14; 1.17): - Stationenarbeit zur Diffusion und Osmose
Welche Moglichkeiten des Stoffaustausches inkl. praktischer Versuche (Produkt: Lern-
zwischen Zellen gibt es? plakat — Préasentation mit Feedbackbogen)
Diffusion, Osmose, Plasmolyse - Mikroskopieren von roten Zwiebelzellen
Aktiver, passiver Transport (Erarbeitung Plasmolyse)

- Kurzvortrage: aktiver u. passiver Transport
in Kleingruppen (Internetrecherche)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete Kompetenzerwar-
tungen):

I.3: ordnen das biologisch bedeutsame Makromolekiil (Lipide) den verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu und erlautern dies bezliglich seiner wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3)

I.4: erlautern die membranvermittelten Vorgange der Endo- und Exocytose (u.a. am Golgi-
Apparat) (UF1, UF2)

1.12: fihren mikroskopische Untersuchungen zur Plasmolyse hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachteten Vorgange (E2, E3, E5, K1, K4)

1.13: fihren Experimente zur Diffusion und Osmose durch und erklaren diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene (E4, E6, K1, K4)

I.14: beschreiben Transportvorgange durch Membranen fiir verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und geben die Grenzen dieser Modelle an (E6)

I.15: stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt an Beispielen dar und zeigen daran die Veranderlichkeit von
Modellen auf (E5, E6, E7, K4)

1.17: recherchieren Beispiele der Osmose und Osmoregulation in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Ergebnisse in einer eigenstandigen Zusammenfassung (K1, K2)
1.18: recherchieren die Bedeutung der Aul3enseite der Zellmembran und ihrer Oberflachen-
strukturen fur die Zellkommunikation (u.a. Antigen-Antikorper-Reaktion) und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht dar (K1, K2, K3)

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




Unterrichtsvorhaben IV / Thema: Energiestoffwechsel | — Enzymatik (2. Halbjahr)

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden

Inhaltsfelder

IF 2 Energiestoffwechsel

Inhaltliche Schwerpunkte:

Enzyme

Maogliche Leitfragen / Sequenzierung / Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz (111):

Was ist ein Enzym und wie arbeitet es?
(Struktur und Funktion, Biokatalysator, Sub-
strat-, Wirkungsspeazifitat)

- Wie sind Proteine aufgebaut und wo spie-
len sie eine Rolle? Gruppenarbeit zur Er-
stellung von Lernplakaten zu Aufbau und
Struktur von Proteinen mithilfe von Infor-
mationstexten

Was ist ein Biokatalysator? Allgemeine
Enzymreaktionen und Substrat- und Wir-
kungsspezifitat: schematische Darstellun-
gen von Reaktionen unter besonderer Be-
rucksichtigung des Energieniveaus

2. Sequenz (117, 118):
Wovon ist die Enzymaktivitat abhangig? (pH-
Wert, Temperatur, Substratkonzentration)

- Kiwi-Quark-Versuch (alternativ: Gummi-
barchen-Ananassaft-Versuch) inkl.
Hypothesenbildung und -Uberprifung, Hil-
fekarten zur Differenzierung => Tempera-
turabhéangigkeit, Denaturierung

- Versuch zur Starkespaltung durch Amyla-
se => pH-Abhé&ngigkeit

- Supermarktkassenmodell

3. Sequenz (119):
Wie kann die Aktivitat von Enzymen reguliert
bzw. gehemmt werden?

- Kompetitive und nicht-kompetitive Hem-
mung, Endprodukthemmung, reversibel
und irreversibel: Knetgummi-Modelle und
anschlie3end Erweiterung des Super-
marktkassenmodells

- Modellkritik anhand einer Checkliste mit
Kriterien

4. Sequenz (1113, 1116):

Inwiefern macht der technische Fortschritt
sich die Wirkung von Enzymen zunutze?
(Enzyme fur Industrie, Haushalt und Medi-
zin)

- Informationsrecherche,
Powerpointprasentation, Vergleich der Er-
gebnisse, Diskussion (Bsp. Waschmittel-
enzyme)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (ibergeordnete Kompetenzerwar-

tungen):




1.3: erlautern das biologisch bedeutsame Makromolekiil (Proteine) bezlglich seiner wesent-
lichen chemischen Eigenschaften (UF1, UF3)

I1.1 erlautern Struktur und Funktion von Enzymen und ihre Bedeutung als Biokatalysatoren
bei Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3, UF4)

11.7 stellen Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von verschiedenen Faktoren
auf, Uberprufen sie experimentell und stellen sie graphisch dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4)

11.8 beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktionen (E5)

11.9 beschreiben und erklaren mithilfe geeigneter Modelle Enzymaktivitat und Enzymhem-
mung (E6)

11.13 recherchieren Informationen zu verschiedenen Einsatzgebieten von Enzymen und pra-
sentieren und bewerten vergleichend die Ergebnisse (K2, K3, K4)

11.16 geben Mdglichkeiten und Grenzen fiir den Einsatz von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhé&ngen an und wagen die Bedeutung fur unser heutiges Leben ab
(B4)

Unterrichtsvorhaben V / Thema: Energiestoffwechsel Il — Energiestoffwechsel beim
Sport — Wie passt sich der Kdrper an korperliche Aktivitat an? (2. Halbjahr)

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 2 Energiestoffwechsel Dissimilation
Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Maogliche Leitfragen / Sequenzierung / Unter- | Didaktisch-methodische Absprachen und

richtsgegenstande: weitere Anmerkungen:

1. Sequenz: - Munchener / Multi-Stage-Belastungstest ,
Welche Veranderungen beobachte ich bei Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herzfre-
mir wahrend und nach korperlicher Belas- guenz, Atemfrequenz, etc.

tung?

2. Sequenz (112, 116, 1110, 1114): - aerobe und anaerobe Energieumwandlung
Wie reagiert der Korper auf unterschiedliche in Abhangigkeit von kérperlichen Aktivita-
Belastungssituationen? ten, Milchsauregarung, , weil3e und rote

Muskelfasertypen, Energietrager ATP und
NAD-, Prinzip der energetischen Kopplung

3. Sequenz (13, 114, 115, 1111, 1112): - AB mit Schemata zur Rolle des ATP =>
Wie wird der Energietrager ATP in unserem Funktion des ATP als Energietransporter
Kdrper aufgebaut und verwertet? (Glykolyse, wird verdeutlicht

Zitronensaurezyklus, Atmungskette, Nahr- - NAD+ Arbeitsblatt

stoffklasse Kohlenhydrate) - Kohlenhydrat-Quiz

- AB die biologisch wichtigen Makromolek-
le nach Stoffklassen sortieren (ggf. Gluko-
se-Nachweis zur Uberprifung)

- Aufbau Glukose, Fruktose

- Wie entsteht ein Disaccharid? / Polysac-
charid?




Informationstexte und Schemata zum
aeroben Abbau von Glukose in der Zell-
atmung

4. Sequenz (114, 115):

Welche Rolle spielt die Sauerstoff- und
Energieversorgung bei korperlicher Aktivitat?
(Grundumsatz und Leistungsumsatz, direkte
und indirekte Kalorimetrie, Sauerstofftrans-
port im Blut)

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes oder zum Verfahren
der Kalorimetrie (kalorimetrische Bombe,
respiratorische Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbindungsver-
mogen in Abhangigkeit von verschiedenen
Faktoren (Temperatur, pH-Wert) und
Bohr-Effekt

5. Sequenz (l115):

Wie funktional sind bestimmte Trainingspro-
gramme und Erndhrungsweisen zur Steige-
rung der Leistungsfahigkeit und zum Mus-
kelaufbau?

Fallstudien aus der Fachliteratur Sportwis-
senschaften

6. Sequenz (l117):

Doping — Welche Folgen hat der Konsum
von leistungssteigernden Mitteln auf den
Kdrper und auf die Fithess?

Anonyme Abfrage zum Thema Doping
Informationstext zu Werten, Normen, Fak-
ten und ethischen Reflektieren nach Mar-
tens (2003)

Formen des Dopings (z.B. EPO, Anaboli-
ka, etc.)

Exemplarische Aussage von Personen,
historische Fallbeispiele zum Einsatz von
EPO im Spitzensport, weitere Fallbeispiele
zum Einsatz anaboler Steroide in Sport
und Viehzucht

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete Kompetenzerwar-

tungen):

1.3: erlautern das biologisch bedeutsame Makromolekiil (Kohlenhydrate) beziglich seiner
wesentlichen chemischen Eigenschaften (UF1, UF3)
1.2 stellen Methoden zur Bestimmung des Energieumsatzes bei korperlicher Aktivitat ver-

gleichend dar (UF4)

11.6 erlautern den Unterschied zwischen roter und weiRer Muskulatur (UF1)
11.10 Uberprifen Hypothesen zur Abhangigkeit der Garung von verschiedenen Faktoren (E3,

E2, E1, E4, E5, K1, K4)

I1.14 prasentieren unter Einbezug geeigneter Medien und unter Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und anaerobe Energieumwandlung in Abhangigkeit von korperli-

chen Aktivitaten (K3, UF1)

11.3 erklaren die Grundzige der Dissimilation unter dem Aspekt der Energieumwandlung

mithilfe einfacher Schemata (UF3)

1.4 erlautern die Bedeutung von NAD+ und ATP fir aerobe und anaerobe Dissimilations-

vorgange (UF1, UF4)

I1.5 beschreiben und prasentieren die ATP-Synthese im Mitochondrium mithilfe vereinfach-

ter Schemata (UF2, K3)

[1.11 erklaren mithilfe einer graphischen Darstellung die zentrale Bedeutung des Zitronen-

saurezyklus im Zellstoffwechsel (E6, UF4)

11.12 prasentieren eine Tracermethode bei der Dissimilation adressatengerecht (K3)
[1.15 erlautern unterschiedliche Trainingsformen adressatengerecht und begriinden sie mit

Bezug auf die Trainingsziele (K4)

11.17 nehmen begriindet Stellung zur Verwendung leistungssteigernder Substanzen aus

gesundheitlicher und ethischer Sicht (B1, B2, B3)




1.2 Q1 — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |/ Thema: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie
entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veréanderungen der
genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Zeitbedarf: ca. 33 Stunden

Inhaltsfelder

IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese
Genmutation
Genregulation

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und weitere
Anmerkung

1. Sequenz:
Was ist Genetik?
Mendel als ,Vater der Vererbungslehre*

Einleitender Gesamtuberblick und Wiederholung
wichtiger Kernbegriffe, wiederholende
Erarbeitung der Mendelschen Regeln

2. Sequenz:
Wie werden Keimzellen gebildet und welche
Unterschiede gibt es bei Mann und Frau?

Erarbeitung der Ablaufe im Vergleich zur Mitose

Verifizierung der Gultigkeit der Regeln auf
Grundlage der Chromosomentheorie

Meiose
Spermatogenese Ein unerklarliches Experiment?
Oogenese Kopplungsgruppen und Kopplungsbruch
Wie entsteht ein Karyogramm? — Auswertung
von Karyogrammen hinsichtlich des Geschlechts
3. Sequenz: Erlauterung der Experimente von Beadle und

Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese

Tatum

4. Sequenz:
Wie entstehen aus Genen Merkmale?

Ubersicht die Proteinbiosynthese
Forschungsgeschichte
Transkription

Translation

Aufbau der RNA

Erlauterung historischer Experimente zur
Aufklarung des Ortes und des Ablaufs der
Proteinbiosynthese

Vergleichende Gegenulberstellung von
Replikation und Transkription (Wiederholung)

Vergleichende Gegenuiberstellung der
Eigenschaften von DNA und RNA

Wirkungsweise von Antibiotika als Hemmstoffe
der Transkription

Vergleich der Proteinbiosynthese von Pro- und
Eukaryoten

5. Sequenz:
Was sind die Eigenschaften des genetischen

Erlauterung von Experimente zur

Entschlisselung des genetischen Codes z.B.




Codes und wie wurde er entschlisselt?
Code-Sonne
Triplett

Nirenberg und Leder

6. Sequenz:

Genveranderungen: Welche Mutationstypen
gibt es und was sind ihre Folgen?
Genmutationen

Mutagene

DNA-Reparatursystem

Mutagene und Krebs sitzen mit am Tisch? —
Risikobewertung von mariniertem und
unmariniertem Fleisch

7. Sequenz:
Wie werden Gene bei Pro- und Eukaryoten
reguliert?

Genregulation bei Prokaryoten (Operon)
Modellorganismus E.coli

Genregulation bei Eukaryoten
Epigenetische Mechanismen

Operon-Modell
Modellhafte Darstellung zur Regulation der
Genexpression bei Eukaryoten

Gruppenpuzzle:
Methylierung
Acetylierung
Genetische Pragung

8. Sequenz:
Wie entsteht Krebs?

Tumoreigenschaften

Klassifizierung

Entstehung von Tumorzelle: Bedeutung von
Apoptose, Proliferationskontrolle,
Kontaktinhibition und

Angiogenese bei der Tumorentstehung
Protoonkogene und Tumorsuppressorgene

LernstraRe — ,Angelina Jolie und Brustkrebs*

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete

Kompetenzerwartungen):

I11.2: vergleichen die molekularen Abléaufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten

(UF1, UF3)

[11.3 erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen Hilfe

Genmutationen (UF1, UF2)

1.4 : erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genommutationen auf
den Phanotyp (u.a. unter Beriicksichtigung von Genwirkketten) (UF1, UF4)

1.6 : erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimenten zur
Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5, E6)

I11.7: begrinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) fir besondere
Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3)

111.8 : erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erklaren die Folgen von Mutationen in

diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4)

I11.9 : erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des Zellstoffwech-

sels (E6)

[11.10 : erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre Ein-

satzgebiete (E4, E2, UF1)

Unterrichtsvorhaben Il - Thema: Humangenetische Beratung: Wie kdnnen genetisch
bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen




Konflikte treten dabei auf?

Zeitbedarf: ca. 33 Stunden

Inhaltsfelder

IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination
Numerische und strukturelle
Chromosomenaberationen

Analyse von Familienstammb&aumen

Mdgliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegensténde:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:

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

Intra- und interchromosomale Rekombination
Numerische und strukturelle
Chromosomenaberation

Schwangerschaftsberatung — Fallbeispiel

Entstehung Down-Syndrom

2. Sequenz:

Wie kann man ein Vererbungsmuster von
genetisch bedingten Krankheiten im Verlauf
von Familiengeneration ermitteln und wie
kann man daraus Prognosen fir den
Nachwuchs ableiten?

Erbgange/Vererbungsmodi
Genetisch bedingte Krankheiten, z.B.
Kurzfingrigkeit, zystische Fibrose

Stammbaumanalyse und humangenetische
Beratung — Fallbeispiel

3. Sequenz:

Wie kann man genetische Krankheiten mit
Hilfe molekulargenetischer Verfahren
diagnostizieren und Vaterschaften
nachweisen?

Gelelektrophorese,
PCR

Genetische Marker, PCR — Fallbeispiel

4. Sequenz:
PID in der Diskussion
Verfahren und Risikobewertung

,Wird mein Kind gesund sein?* — Fallbeispiel

5. Sequenz:
Gentechnik in der Medizin

Insulinproduktion,
Klonen

Verfahrensweise bei der gentechnischen
Gewinnung von Insulin

»2Abhilfe fur Diabetiker?* — Fallbeispiel

6. Sequenz:

Anwendung von embryonalen und




Welche therapeutischen Ansatze ergeben sich
aus der Stammzellenforschung?

korpereigenen Stammzellen bei Herzleiden —
Fallbeispiel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (tibergeordnete

Kompetenzerwartungen):

[11.1: erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neukombination der
Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4)

l11.4: erklare die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosomen- und Genommutationen
auf den Phanotyp (u.a. unter Berticksichtigung von Genwirkketten)

I11.5: beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeutung fir

gentechnische Grundoperationen (UF1)

[1I:11: formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und begriinden die Hypothesen
mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4)

[11.12: stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und

diskutieren ihre Verwendung (K1, B3)

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

[11.14: stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen Einsatz
von Stammzellen dar und beurteilen Interessen sowie Folgen ethisch (B3, B4)

I11.15: geben die Bedeutung von DNA-Chips an und beurteilen Chancen und Risiken (B1, B3)

Unterrichtsvorhaben Ill Thema: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen

aufgebaut?

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden

Inhaltsfelder

IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstéande:

Didaktische-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:
Wie ist unser Nervensystem aufgebaut?

Reiz-Reaktions-Schema
Aufbau und Funktion von Nervenzellen

Arbeit am Modell

2. Sequenz:
Was passiert wenn wir stolpern?

Eigen- und Fremdreflexe
Angeborene und erlernte Reflexe

Testen von Patellarsehnen- und
Lidschlussreflex im Schulerversuch

3. Sequenz:
Wie funktioniert die Erregungsbildung und
Weiterleitung?

Domino-Modell: Saltatorische und
kontinuierliche Erregungsweiterleitung

Gruppenpuzzel zu Synapsengiften




lonentheorie RP und AP
Erregungsleitung bei Wirbeltieren und Animationsfilme
Wirbellosen im Vergleich

Aufbau und Funktionsweise von elektrischen
und chemischen Synapsen

Verrechnung

Wirkung von Synapsengiften z.B. Curare

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete
Kompetenzerwartungen):

IV.1: Aufbau und Funktion des Neurons beschreiben (UF1)

IV.2: die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten Axonen erklaren (UF1)

IV.3: die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene erlautern (UF1, UF3)

IV.6: Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse erklaren und
Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgange an Biomembranen auswerten
(E5, E2, UF1, UF2)

IV.7: das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor anhand von Modellen darstellen
(E6, UF1, UF2, UF4)

IV.9: die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf Vorgange am Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an konkreten Beispielen dokumentieren und prasentieren (K1, K3, UF2)
IV.10: den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelésten Erregung von Sinneszellen bis zur
Konstruktion des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fach-
spezifischer Darstellungsformen in Grundzugen darstellen (K1, K3)

Unterrichtsvorhaben IV — Sinnesorgane Auge — Vom Lichtreiz zum Sinneseindruck

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 4 Neurobiologie Neuronale Informationsverarbeitung
Grundlagen der Wahrnehmung
Leistung der Netzhaut

Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegensténde: weitere Anmerkungen:
1. Sequenz: Augenmodell

Wie ist unser Auge aufgebaut?
Filmmaterial GIDA
Anatomie des Auges

Feinbau der Netzhaut

2. Sequenz: Schilerexperimente zum Sehen
Wie wird der Lichtreiz zum Nervenimpuls?

Fototransduktion
Inhibitorische Hemmung
Organisation in rezeptiven Feldern




Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete

Kompetenzerwartungen):

IV.5: erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb- und

Kontrastwahrnehmung (UF3, UF4)

IV.10: stellen die Veranderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von
Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second messengers und der
Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, E1)

Unterrichtsvorhaben V — Wie verandert sich unser Gehirn? — Lernen, Erkrankungen und

Hirndoping

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden

Inhaltsfelder

IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Plastizitat und Lernen
Methoden der Neurobiologie

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:

Wie funktioniert die Informationsverarbeitung

in unserem Nervensystem?

ZNS
Bau und Funktion des Gehirns
vegetatives NS

Arbeitsteilige GA zu Gehirnarealen

2. Sequenz:
Wie lernen wir und wie beeinflusst Stress
unsere Lernleistung?

Funktionsweise des Gedachtnisses (Modell
nach Markowitsch)

Neuronale Plastizitat

Lerntheorie

AuRere Einflussfaktoren auf neuronale
Leistungen des Gehirns

Lern und Merktests

3. Sequenz:
Wie wirken Neuroenhancer und Drogen?

Diskussion zum Einsatz von Neuroenhancern
im Studium

4. Sequenz:
Was sind Ursachen von degenerativen
Erkrankungen des Gehirns?

Alzheimer
Parkinson

Referate, Lesetagebuch

5. Sequenz:

Analyse von Befundbildern zur Gehirnaktivitat




Welche Darstellungs- und Diagnoseverfahren |bei bestimmten neurodegenerativen
gibt es? Erkrankungen

fMRT

CT

PET

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete
Kompetenzerwartungen):

IV.4: die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen Funktionen an einem Beispiel erklaren (UF4, E6, UF2, UF1)
IV.5 GK: die Bedeutung der Plastizitat des Gehirns fur ein lebenslanges Lernen erklaren (UF4)
IV.8 GK: mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens Aktivitaten verschiedener
Gehirnareale ermitteln (E5, UF4)

IV.11 GK: aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-physiologischer Ebe-
ne darstellen (K3, B1)

IV.12 GK: aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkrankung recher-
chieren und prasentieren (K2, K3)

IV.13 GK: Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Korper erklaren und mogliche Folgen
fur Individuum und Gesellschaft bewerten (B3, B4, B2, UF4)




1.3 Q1 — Leistungskurs

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

Zeitbedarf: ca. 55 Stunden

Inhaltsfelder

IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese
Genmutation
Genregulation

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstéande:

Didaktisch-methodische Absprachen und weitere
Anmerkung

1. Sequenz:
Was ist Genetik?
Mendel als ,Vater der Vererbungslehre*

Einleitender Gesamtuberblick und Wiederholung
wichtiger Kernbegriffe, wiederholende
Erarbeitung der Mendelschen Regeln

2. Sequenz:
Wie werden Keimzellen gebildet und welche
Unterschiede gibt es bei Mann und Frau?

Erarbeitung der Ablaufe im Vergleich zur Mitose

Verifizierung der Gilltigkeit der Regeln auf
Grundlage der Chromosomentheorie

Meiose
Spermatogenese Ein unerklarliches Experiment?
Oogenese Kopplungsgruppen und Kopplungsbruch
Wie entsteht ein Karyogramm? — Auswertung
von Karyogrammen hinsichtlich des Geschlechts
3. Sequenz: Erlauterung der Experimente von Beadle und

Wandel des Genbegriffs
Ein-Gen-ein-Enzym-Hypothese
Ein-Gen-ein-Protein-Hypothese
Ein-Gen-ein-RNA-Hypothese

Tatum und Entwicklung eines Genbegriffs

4. Sequenz:
Wie entstehen aus Genen Merkmale?

Ubersicht die Proteinbiosynthese
Forschungsgeschichte
Transkription

Translation

Aufbau der RNA

Erlauterung historischer Experimente zur
Aufklarung des Ortes und des Ablaufs der
Proteinbiosynthese

Darstellendes Rollenspiel zum Ablauf der
Transkription

Vergleichende Gegenuberstellung von
Replikation und Transkription (Wiederholung)

Vergleichende Gegeniiberstellung der
Eigenschaften von DNA und RNA

Wirkungsweise von Antibiotika als Hemmstoffe

der Transkription




Gruppenpuzzle zur Wiederholung der
Proteineigenschaften
Vergleich der Proteinbiosynthese von Pro- und
Eukaryoten

5. Sequenz: Erlauterung von Experimente zur

Was sind die Eigenschaften des genetischen [Entschlisselung des genetischen Codes z.B.

Codes und wie wurde er entschlusselt? Nirenberg und Leder

Code-Sonne

Triplett

6. Sequenz: Mutagene und Krebs sitzen mit am Tisch? —

Genveranderungen: Welche Mutationstypen |Risikobewertung von mariniertem und

gibt es und was sind ihre Folgen? unmariniertem Fleisch

Genmutationen

Mutagene

DNA-Reparatursystem

7. Sequenz: Operon-Modell

Wie werden Gene bei Pro- und Eukaryoten |Modellhafte Darstellung zur Regulation der

reguliert? Genexpression bei Eukaryoten

Genregulation bei Prokaryoten (Operon) Gruppenpuzzle:

Modellorganismus E.coli Methylierung

Genregulation bei Eukaryoten Acetylierung

Epigenetische Mechanismen Genetische Pragung

8. Sequenz: LernstraRe — ,Angelina Jolie und Brustkrebs*

Wie entsteht Krebs?

Tumoreigenschaften

Klassifizierung

Entstehung von Tumorzelle: Bedeutung von

Apoptose, Proliferationskontrolle,

Kontaktinhibition und

Angiogenese bei der Tumorentstehung

Protoonkogene und Tumorsuppressorgene

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete
Kompetenzerwartungen):

Il 3: vergleichen die molekularen Ablaufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten
(UF1, UF3)

[11.3: erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen Hilfe
Genmutationen (UF1, UF2)

[11.4: erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosomen- und Genommutationen
auf den Phanotyp (u.a. unter Beriicksichtigung von Genwirkketten) (UF1, UF4)

[11.6: erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimenten zur
Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5, E6)

[11.7: begrinden die Verwendung von bestimmten Modellorganismen (u.a. E. coli) fur
besondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3)

[11.8: erklaren mit Hilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erklaren die Folgen von Mutationen in
diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4)

[11.9: erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6)




[11.10 erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre

Einsatzgebiete (E4, E2, UF1)

Unterrichtsvorhaben Il - Thema: Humangenetische Beratung: Wie kdnnen genetisch
bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen

Konflikte treten dabei auf?

Zeitbedarf: ca 55. Stunden

Inhaltsfelder

IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination
Numerische und strukturelle
Chromosomenaberationen

Analyse von Familienstammbaumen

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:

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

Intra- und interchromosomale Rekombination
Numerische und strukturelle
Chromosomenaberation

Schwangerschaftsberatung — Fallbeispiel

Entstehung Down-Syndrom

2. Sequenz:

Wie kann man ein Vererbungsmuster von
genetisch bedingten Krankheiten im Verlauf
von Familiengeneration ermitteln und wie
kann man daraus Prognosen fir den
Nachwuchs ableiten?

Erbgange/Vererbungsmodi
Genetisch bedingte Krankheiten, z.B.
Kurzfingrigkeit, zystische Fibrose

Stammbaumanalyse und humangenetische
Beratung - Fallbeispiel

3. Sequenz:

Wie kann man genetische Krankheiten mit
Hilfe molekulargenetischer Verfahren
diagnostizieren und Vaterschaften
nachweisen?

Gelelektrophorese,
PCR

Genetische Marker, PCR - Fallbeispiel

4. Sequenz:
PID in der Diskussion
Verfahren und Risikobewertung

,Wird mein Kind gesund sein?*“ - Fallbeispiel




5. Sequenz:
Gentechnik in der Medizin

Insulinproduktion,
Klonen

\Verfahrensweise bei der gentechnischen
Gewinnung von Insulin

LAbhilfe fur Diabetiker?“ - Fallbeispiel

6. Sequenz:
Welche therapeutischen Ansétze ergeben sich
aus der Stammzellenforschung?

Anwendung von embryonalen und
korpereigenen Stammzellen bei Herzleiden -
Fallbeispiel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete

Kompetenzerwartungen):

l1I.1: erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neukombination der
Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4)

[11.4: erklare die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosomen- und Genommutationen
auf den Phéanotyp (u.a. unter Bertlicksichtigung von Genwirkketten)

I11.5: beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeutung fir

gentechnische Grundoperationen (UF1)

[1I:11: formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und begriinden die Hypothesen
mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4)

[11.12: stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und

diskutieren ihre Verwendung (K1, B3)

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

I11.14: stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen Einsatz
von Stammzellen dar und beurteilen Interessen sowie Folgen ethisch (B3, B4)

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

Unterrichtsvorhaben Ill Thema: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen

aufgebaut?

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden

Inhaltsfelder

IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstande:

Didaktische-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:
Wie ist unser Nervensystem aufgebaut?

Reiz-Reaktions-Schema
Aufbau und Funktion von Nervenzellen

Arbeit am Modell

2. Sequenz:
Was passiert wenn wir stolpern?

Testen von Patellarsehnen- und
Lidschlussreflex im Schulerversuch




Eigen- und Fremdreflexe
Angeborene und erlernte Reflexe

3. Sequenz:
Wie funktioniert die Erregungsbildung und
Weiterleitung?

lonentheorie RP und AP

Erregungsleitung bei Wirbeltieren und
Wirbellosen im Vergleich

Aufbau und Funktionsweise von elektrischen
und chemischen Synapsen

Verrechnung

Wirkung von Synapsengiften z.B. Curare

Domino-Modell: Saltatorische und
kontinuierliche Erregungsweiterleitung

Moosgummi-Modell an der Tafel
Gruppenpuzzel zu Synapsengiften

Animationsfilme

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete

Kompetenzerwartungen):

IV.1: beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1)

IV.2: vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter dem Aspekt der
Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang (UF2, UF3, UF4)

IV.3: erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (UF1,

UF3)

IV.7: erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und
werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgange an Biomembranen aus

(E5, E2, UF1, UF2)

IV.8: leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von lonenstromen durch
lonenkanale ab und entwickeln dazu Modellvorstellungen (E5, E6, K4)

IV.12: stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von Sinneszellen
bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung
fachspezifischer Darstellungsformen in Grundziigen dar (K1, K3)

Unterrichtsvorhaben IV — Sinnesorgane Auge — Vom Lichtreiz zum Sinneseindruck

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden

Inhaltsfelder

IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Neuronale Informationsverarbeitung
Grundlagen der Wahrnehmung
Leistung der Netzhaut

Mogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegensténde:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:
Wie ist unser Auge aufgebaut?

Anatomie des Auges
Feinbau der Netzhaut

Augenmodell

Filmmaterial GIDA




2. Sequenz:
Wie wird der Lichtreiz zum Nervenimpuls?

Fototransduktion
Inhibitorische Hemmung
Organisation in rezeptiven Feldern

Schilerexperimente zum Sehen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete

Kompetenzerwartungen):

IV.5: erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb- und

Kontrastwahrnehmung (UF3, UF4)

IV.10: stellen die Veranderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von
Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second messengers und der
Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, E1)

Unterrichtsvorhaben V — Wie verandert sich unser Gehirn? — Lernen, Erkrankungen und

Hirndoping

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden

Inhaltsfelder

IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Plastizitat und Lernen
Methoden der Neurobiologie

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegensténde:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:
Wie funktioniert die Informationsverarbeitung
in unserem Nervensystem?

ZNS
Bau und Funktion des Gehirns
vegetatives NS

Arbeitsteilige GA zu Gehirnarealen

2. Sequenz:
Wie lernen wir und wie beeinflusst Stress
unsere Lernleistung?

Funktionsweise des Gedachtnisses (Modell
nach Markowitsch)

Neuronale Plastizitat

Lerntheorie

AuRere Einflussfaktoren auf neuronale
Leistungen des Gehirns

Lern und Merktests

3. Sequenz:
Wie wirken Neuroenhancer und Drogen?

Diskussion zum Einsatz von Neuroenhancern
im Studium

4. Sequenz:

Referate, Lesetagebuch




Was sind Ursachen von degenerativen
Erkrankungen des Gehirns?

Alzheimer
Parkinson

5. Sequenz: Analyse von Befundbildern zur Gehirnaktivitat
Welche Darstellungs- und Diagnoseverfahren |bei bestimmten neurodegenerativen
gibt es? Erkrankungen

fMRT
CT
PET

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete
Kompetenzerwartungen):

IV.4: erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1)
IV.6: stellen Mdglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegentiber und bringen diese mit der Erforschung von
Gehirnablaufen in Verbindung (UF4, UF1, B4)

IV.9: erklare den Begriff der Plastizitat anhand geeigneter Modelle und Leiten die Bedeutung
fur ein lebenslangen Lernen ab (E6, UF4)

IV.11: dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und Exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2)
IV12: stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von Sinneszellen
bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung
fachspezifischer Darstellungsformen in Grundziigen dar (K1, K3)

IV.13: stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-physiologischer
Ebene dar (K3, B1)

IV.14: recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3)

IV.15: leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf
die Gesundheit ab und bewerten mogliche Folgen fur Individuum und Gesellschaft (B3, B4,
B2, UF2, UF4)




1.4 Q2 Grundkurs

Unterrichtsvorhaben VI — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das
Vorkommen und die Uberlebensrate von Organismen?

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 5 Okologie Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Mogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:
Welchen Einfluss haben abiotische
Faktoren auf das Vorkommen von Tieren?

Vergleich von Maus und Eidechse als Beispiele
flir Lebewesen mit unterschiedlicher
Thermoregulation

Okologische Potenz
Optimumskurve
Bergmannsche und Allensche Regel

Internet-Videos von The Simple Biology

Loffel-Experiment

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete
Kompetenzerwartungen):

V.1: zeigen den Zusammenhang zwischen den Vorkommen von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer Faktoren in einem beleibiegen Okosystem (UF3, UF4, E4)
V.8:planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberpriifung der 6kologischen
Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nahmen kriterienorientiert Beobachtungen
und Messungen vor und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4)

V.14: erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographische Regel)
und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4)

Unterrichtsvorhaben VII — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Bezie-
hungen auf Populationen?

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden

Inhaltsfelder

IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Dynamik von Populationen

Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:

Wie verdndern sich Populationen in Abh&n-

Regelkreisschemata




gigkeit verschiedener Umweltfaktoren?

Wie verandern sich Populationen in Abhan-
gigkeit von dichteabhangigen Umweltfakto-
ren?

Exponentielles, lineares bzw. logistisches
Wachstum, K- und r-Wert
Lotka-Volterra-Regeln
Freilanduntersuchungen

Welche Veréanderungen lassen sich bei
zusammenfassender Betrachtung vorlie-
gender Umweltfaktoren beobachten?

Aspektfolge
Sukzession

K- und r-Strategien

Welche Folgen haben intra- und interspezi-
fische Beziehungen auf die jeweiligen Ar-
ten?

Parasitismus
Symbiose
Konkurrenz (intra- und interspezifsch)

Rauber-Beute-Beziehungen im Zusam-
menhang: Schadlinge und Schadlingsbe-
k&ampfung (Vergleich chemische, biologi-
sche und biotechnische Bekampfung)

Simulationsversuche am PC zu Lotka-
Volterra-Regeln

BBC-Film ,Parasiten®

Expertenpuzzle

Diskussion verschiedener Methoden der
Schadlingsbekampfung (z.B. Talkshow)

2. Sequenz:

Wie konnen Arten mit &hnlichen Umweltan-
spriichen im gleichen Lebensraum koexis-
tieren?

Konkurrenzausschluss
Konkurrenzvermeidung

Koexistenz

Okologische Nische
Stellenaquivalenz und Lebensformtyp

Konkurrenzausschluss und Konkurrenzver-
meidung am Beispiel von Eichhérnchen und
Grauhornchen

Internet-Recherche Neobiota

Schwerpunkte Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

UF 1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Re-
geln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern
Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-

schen

E6 Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren

oder vorherzusagen,

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans:




V.3: beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichteabhangigen

und dichteunabh&ngigen Faktoren (UF1)

V.5: leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange im Hinblick
auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion von Arten) sowie

K- und r-Lebenszyklus-Strategien ab (E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

V.6: entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums biologische Fra-

gestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5)

V.7: untersuchen die Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen auf der

Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6)

V.8: leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (Parasi-
tismus, Symbiose, Konkurrenz) mdgliche Folgen fiir die jeweiligen Arten ab und préasentie-
ren diese unter Verwendung angemessener Medien (E5, K3, UF1)

V.9: erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten (E6,

UF1, UF2)

Unterrichtsvorhaben VIII — Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Licht-
energie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden

Inhaltsfelder

IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fotosynthese

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

Sequenz 1:

Fotosynthese - Welche Prozesse sind bei
Pflanzen notwendig, um energiereiche Stoffe
(Zucker) zu produzieren?

Blatt

Blattaufbau

Chloroplast

Absorptionsspektren

Membranen

Lichtabh&angige und lichtunabhangige Reak-
tion (Calvinzyklus)

Elektronentransport

H+-Gradient und ATP-Synthese

C3-, C4- und CAM-Pflanzen

Mikroskopieren von Blattquerschnitten

Produktion eigener Lernvideos

Sequenz 2:

Welchen Einfluss haben die abiotischen
Faktoren Licht, Wasser und Temperatur auf
die Fotosyntheseaktivitat?

Blattmetamorphosen

Experimente zur Abhéngigkeit der Fotosyn-
theserate am Beispiel der Wasserpest

Schwerpunkte Ubergeordnete Kompetenzerwartungen




E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren

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

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméaRigkeiten Hypothesen generieren sowie
Verfahren zu ihrer Uberprufung ableiten

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Zielset-
zungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvor-
schriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren,

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

E6 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in
Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans:

V.2: erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und ord-
nen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1,
UF3)

V.4: analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren (E5)

V.5: leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UF4)

V.15: erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-Synthese

(K3, UF1)

Unterrichtsvorhaben IX — Evolution | — Mechanismen, Ablauf und Belege der
Evolution

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden

Inhaltsfelder Entwicklung der Evolutionstheorien
Grundlagen evolutiver Veranderung
IF 6 Evolution Art und Artbildung
Evolution und Verhalten
Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegenstande: weitere Anmerkungen:
1. Sequenz:

Alles nur graue Theorie? Der
naturwissenschaftliche Erkenntnisweg.

Der Artbegriff Im Vergleich: morphologisch / biologisch

Wie kommt die Giraffe zu ihrem langen Darwin, Schopfungstheorie, Lamarck, u.a.
Hals? Historische Evolutionstheorien




2. Sequenz:
Was sind die Motoren der Evolution? -

Evolutionsmechanismen Genetische Grundlagen evolutionaren
Wandels: Rekombination, Mutation im
Wie entsteht innerartliche Vielfalt? Unterschied zur Modifikation

Arbeitsteilige Erarbeitung der Selektionsformen

Selektion als Grundlage biologischer wie disruptive, transformierende, stabilisierende
Angepasstheit: Selektion
Selektionsmechanismen wie natirliche,
Partnerwahl kunstliche, sexuelle Selektion (Bsp.
Evolution der Paarungssysteme Hahnenschweif-Widafinken)
Nutzen- und Kostenanalyse
Im Vergleich: Modellsimulation durch Rechnung mit Hardy-
Sexualstrategien Weinberg-Gesetz
Wie entsteht eine Art? Separation, Isolation und Artentstehung,
adaptive Radiation
Co-Evolution
Gendrift Gruppenpuzzel zu den Isolationsmechanismen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (ibergeordnete
Kompetenzerwartungen):

V1.2: stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4)

VI1.3: erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1)

V1.4: stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4)

VI.5: erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fur den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4)

V1.8: beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3)

VI.9: analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4,
K4)

VI.10: stellen Erklarungsmodelle fiir die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die
damit verbundenen Veréanderungen des Weltbildes dar (E7)

VI1.11: belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, E5)

VI.13: deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (E5, UF3)

VI1.14: bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Giltigkeit des Gesetzes an
(E6)

VI1.15: erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1)

VI1.18: stellen Belege fur die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3)

VI.19: erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6)

VI1.21: wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Beispiele (K3, UF2)

VI.22: grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegentber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2, K4)




Unterrichtsvorhaben X — Evolution Il — Belege der Evolution

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 6 Evolution Entwicklung der Evolutionstheorien
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegenstande: weitere Anmerkungen

1. Sequenz: Arbeitsteilige Erarbeitung und Wiederholung
Wie ist die Evolution abgelaufen? der molekularbiologischen Verfahrensweisen
Palaontologie zum Beleg von Verwandtschaften
Morphologie und Anatomie u.a. Homologie,

Analogie, Bruckentiere Stammbaumerstellung am Beispiel der
Biogeographie Caminalcules

Vergleichende Embryologie

Datierungsmethoden u.a. wie z.B.: Tier- und
Pflanzenzucht, Parasitologie, Ampelabfrage
Molekularbiologie, Verhaltensbiologie,
Endosymbiontentheorie, Lebende Fossilien Strukturlegetechnik

Erdzeitalter, Urknall, Miller-Experiment,
Entwicklung des Lebens

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete
Kompetenzerwartungen):

VI.2: stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4)

VI.3: erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1)

VI.4: stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4)

VI.5: erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4)

VI.8: beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3)

VI.9: analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4,
K4)

VI.10: stellen Erklarungsmodelle fir die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die
damit verbundenen Verénderungen des Weltbildes dar (E7)

VI.11: belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, E5)

VI.13: deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (E5, UF3)

VI.14: bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Giltigkeit des Gesetzes an




(E6)

VI.15: erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1)

VI.18: stellen Belege fiir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3)

VI.19: erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6)

VI.21: wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus und
prasentieren die Beispiele (K3, UF2)

VI.22: grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegenuber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2, K4)

Unterrichtsvorhaben Xl — Wie wir wurden was wir sind: Abstammung des Menschen

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:
IF 6 Evolution Evolution des Menschen
Stammbé&ume
Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegenstande: weitere Anmerkungen:
1. Sequenz:
Stammen wir vom Affen ab? Die Stellung des |Planet Schule: Mensch und Schimpanse im
Menschen im natlrlichen System \Vergleich
Systematik und phylogenetischer oder
Stammbaum, insbesondere der Primaten und
des Menschen Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
\Vergleich Mensch — Schimpanse: Schadel,
Binare Nomenklatur Skelett, Beckenbau, Gebiss

Analyse der Verwandtschaftsbeziehungen zur
Erstellung eines Stammbaums

Prazipitintest

DNA-Sequenzanalyse
Aminosauresequenzanalyse

z.B. Merkmalsmatrix

2. Sequenz:

Wer war Lucy? Fossilgeschichte des Z.B. Funde von Australopithecinen und
Menschen Neandertalern

Einordnung von fossilen und rezenten Mediengestitzte Prasentation

Hinweisen zur Evolution des Menschen, u.a.
Funde von Australopithecinen und
Neandertalern

Evolution des aufrechten Ganges,
Savannentheorie




Werkzeuggebrauch

Hypothesen zum Ursprung des modernen
Menschen:

Hypothese vom Multiregionalen Ursprung
Out-of-Africa-Hypothese

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete
Kompetenzerwartungen):

VI.1: beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der binaren
Nomenklatur (UF1, UF4)

VI.6: beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von phylogenetischen
Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2)

VI.7: ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3)

VI.12: analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick auf die Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (E5, E6)

VI.16: entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien (E3, E5, K1,
K4)

VI.17: erstellen und analysieren Stammb&ume anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5)

VI.20: diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7)
VI.23: bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3, K4)




1.5 Q2 Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben VI — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das
Vorkommen und die Uberlebensrate von Organismen?

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden

Inhaltsfelder

IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/
Unterrichtsgegensténde:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:
Welchen Einfluss haben abiotische
Faktoren auf das Vorkommen von Tieren?

Okologische Potenz
Optimumskurve
Tiergeographische Regeln

Vergleich von Maus und Eidechse als Beispiele
fir Lebewesen mit unterschiedlicher
Thermoregulation

Internet-Videos von The Simple Biology

2. Sequenz:

Welchen Einfluss haben abiotische
Faktoren auf das Vorkommen von
Pflanzen?

Angepasstheiten von Pflanzen an ihren
Standort

Zeigerarten

Minimumgesetz

Gruppenpuzzel zu Pflanzen unterschiedlicher
Standorte und Standortbewertung anhand von
Zeigerpflanzen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (iibergeordnete

Kompetenzerwartungen):

V.1: zeigen den Zusammenhang zwischen den Vorkommen von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer Faktoren in einem beleibiegen Okosystem (UF3, UF4, E4)
V.8:planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberpriifung der ékologischen
Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nahmen kriterienorientiert Beobachtungen
und Messungen vor und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4)

V.14: erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographische Regel)
und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4)

Unterrichtsvorhaben VII — Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Bezie-

hungen auf Populationen?

Zeitbedarf: ca. 40 Stunden

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte:




IF 5 Okologie

Dynamik von Populationen

Magliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

1. Sequenz:

Wie verandern sich Populationen in Abhan-
gigkeit verschiedener Umweltfaktoren?

Wie verandern sich Populationen in Abhan-
gigkeit von dichteabhangigen Umweltfakto-
ren?

Exponentielles, lineares bzw. logistisches
Wachstum, K- und r-Wert
Lotka-Volterra-Regeln
Freilanduntersuchungen

Welche Verénderungen lassen sich bei
zusammenfassender Betrachtung vorlie-
gender Umweltfaktoren beobachten?

Aspektfolge
Sukzession

K- und r-Strategien

Welche Folgen haben intra- und interspezi-
fische Beziehungen auf die jeweiligen Ar-
ten?

Parasitismus
Symbiose
Konkurrenz (intra- und interspezifsch)

Rauber-Beute-Beziehungen im Zusam-
menhang: Schadlinge und Schadlingsbe-
kampfung (Vergleich chemische, biologi-
sche und biotechnische Bekampfung)

Regelkreisschemata

Simulationsversuche am PC zu Lotka-
Volterra-Regeln

BBC-Film ,Parasiten®

Expertenpuzzle

Diskussion verschiedener Methoden der
Schadlingsbekampfung (z.B. Talkshow)

2. Sequenz:

Wie konnen Arten mit &hnlichen Umweltan-
spriichen im gleichen Lebensraum koexis-
tieren?

Konkurrenzausschluss
Konkurrenzvermeidung

Koexistenz

Okologische Nische
Stellenaquivalenz und Lebensformtyp

Konkurrenzausschluss und Konkurrenzver-
meidung am Beispiel von Eichhérnchen und
Grauhdrnchen

Internet-Recherche Neobiota

Schwerpunkte Gibergeordnete Kompetenzerwartungen

UF 1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern,




E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhénge, Re-
geln oder GesetzmalRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern
Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-

schen

E6 Modellierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren

oder vorherzusagen,

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans:

V.3: beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhéngigkeit von dichteabhéangigen

und dichteunabh&ngigen Faktoren (UF1)

V.5: leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange im Hinblick
auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion von Arten) sowie

K- und r-Lebenszyklus-Strategien ab (E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

V.6: entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums biologische Fra-

gestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, E5)

V.7: untersuchen die Veranderungen von Populationen mit Hilfe von Simulationen auf der

Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6)

V.8: leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (Parasi-
tismus, Symbiose, Konkurrenz) mdgliche Folgen fiir die jeweiligen Arten ab und préasentie-
ren diese unter Verwendung angemessener Medien (E5, K3, UF1)

V.9: erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten (E6,

UF1, UF2)

Unterrichtsvorhaben VIII — Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Licht-
energie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden

Inhaltsfelder

IF 5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fotosynthese

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Unter-
richtsgegenstande:

Didaktisch-methodische Absprachen und
weitere Anmerkungen:

Sequenz 1.

Fotosynthese - Welche Prozesse sind bei
Pflanzen notwendig, um energiereiche Stoffe
(Zucker) zu produzieren?

Blatt

Blattaufbau

Chloroplast

Absorptionsspektren

Membranen

Lichtabh&angige und lichtunabhangige Reak-
tion (Calvinzyklus)

Elektronentransport

H+-Gradient und ATP-Synthese

C3-, C4- und CAM-Pflanzen

Mikroskopieren von Blattquerschnitten

Produktion eigener Lernvideos




Sequenz 2: Experimente zur Abhangigkeit der Fotosyn-
Welchen Einfluss haben die abiotischen theserate am Beispiel der Wasserpest
Faktoren Licht, Wasser und Temperatur auf
die Fotosyntheseaktivitat?

Blattmetamorphosen

Schwerpunkte Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form biologischer Fragestellungen prazisieren

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

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

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten mit Bezug auf ihre Zielset-
zungen erlautern und unter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvor-
schriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren,

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf Zusammenhénge, Regeln
oder GesetzmalRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

E6 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im Weltbild und in
Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans:

V.2: erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und ord-
nen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1,
UF3)

V.4: analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren (E5)

V.5: leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UF4)

V.15: erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-Synthese

(K3, UF1)

Unterrichtsvorhaben IX — Evolution | — Mechanismen, Ablauf und Belege der
Evolution

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden

Inhaltsfelder Entwicklung der Evolutionstheorien
Grundlagen evolutiver Veranderung
IF 6 Evolution Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Mogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegenstande: weitere Anmerkungen:




1. Sequenz:
Alles nur graue Theorie? Der
naturwissenschaftliche Erkenntnisweg.

Der Artbegriff Im Vergleich: morphologisch / biologisch

Wie kommt die Giraffe zu ihrem langen Darwin, Schopfungstheorie, Lamarck, u.a.
Hals? Historische Evolutionstheorien

2. Sequenz:

Was sind die Motoren der Evolution? -
Evolutionsmechanismen

Genetische Grundlagen evolutionaren
Wie entsteht innerartliche Vielfalt? \Wandels: Rekombination, Mutation im
Unterschied zur Modifikation

Selektion als Grundlage biologischer Arbeitsteilige Erarbeitung der Selektionsformen

Angepasstheit: wie disruptive, transformierende, stabilisierende
Selektion

Partnerwahl Selektionsmechanismen wie natdrliche,

Evolution der Paarungssysteme kinstliche, sexuelle Selektion (Bsp.

Nutzen- und Kostenanalyse Hahnenschweif-Widafinken)

Im Vergleich:

Sexualstrategien Modellsimulation durch Rechnung mit Hardy-

Weinberg-Gesetz
Wie entsteht eine Art?
Separation, Isolation und Artentstehung,
Co-Evolution adaptive Radiation

Gendrift
Gruppenpuzzel zu den Isolationsmechanismen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (ibergeordnete
Kompetenzerwartungen):

V1.2: stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4)

VI1.3: erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1)

VI.4: stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4)

VI.5: erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4)

V1.8: beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3)

VI.9: analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fithessmaximierung (E5, UF2, UF4,
K4)

VI.10: stellen Erklarungsmodelle fur die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die
damit verbundenen Veranderungen des Weltbildes dar (E7)

VI.11: belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, E5)

VI.13: deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (E5, UF3)

VI1.14: bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Giltigkeit des Gesetzes an
(E6)




VI.15: erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1)

VI.18: stellen Belege fur die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3)

VI1.19: erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6)

VI.21: wéhlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Beispiele (K3, UF2)

VI1.22: grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegeniber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begrundet Stellung (B2, K4)

Unterrichtsvorhaben X — Evolution Il — Belege der Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:

IF 6 Evolution Entwicklung der Evolutionstheorien
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Mdogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegensténde: weitere Anmerkungen

1. Sequenz: Arbeitsteilige Erarbeitung und Wiederholung
Wie ist die Evolution abgelaufen? der molekularbiologischen Verfahrensweisen
Palaontologie zum Beleg von Verwandtschaften
Morphologie und Anatomie u.a. Homologie,

Analogie, Bruckentiere Stammbaumerstellung am Beispiel der
Biogeographie Caminalcules

Vergleichende Embryologie
Datierungsmethoden u.a. wie z.B.: Tier- und  [Exkursion: Materialgestutzte

Pflanzenzucht, Parasitologie, Primatenbeobachtung im Kélner Zoo,
Molekularbiologie, Verhaltensbiologie, Ergebnisse des Zoo-Besuchs als Grundlage
Endosymbiontentheorie, Lebende Fossilien zur Stammbaumentwicklung

Erdzeitalter, Urknall, Miller-Experiment, Ampelabfrage
Entwicklung des Lebens

Strukturlegetechnik

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete
Kompetenzerwartungen):

VI.2: stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4)

VI.3: erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1)

VI.4: stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit dar
(UF2, UF4)

VI.5: erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fur den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4)

VI.8: beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitét,
Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3)




VI.9: analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4,
K4)

VI.10: stellen Erklarungsmodelle fir die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die
damit verbundenen Veranderungen des Weltbildes dar (E7)

VI.11: belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u.a.
mithilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, E5)

VI.13: deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (E5, UF3)

VI.14: bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die
Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Giltigkeit des Gesetzes an
(E6)

VI.15: erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und
sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1)

VI.18: stellen Belege fiir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3)

VI.19: erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6)

VI.21: wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus und
prasentieren die Beispiele (K3, UF2)

VI.22: grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegentber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2, K4)

Unterrichtsvorhaben Xl — Wie wir wurden was wir sind: Abstammung des Menschen

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden

Inhaltsfelder Inhaltliche Schwerpunkte:
IF 6 Evolution Evolution des Menschen
Stammb&ume
Maogliche Leitfragen/ Sequenzierung/ Didaktisch-methodische Absprachen und
Unterrichtsgegenstéande: weitere Anmerkungen:
1. Sequenz:
Stammen wir vom Affen ab? Die Stellung des |Planet Schule: Mensch und Schimpanse im
Menschen im naturlichen System \Vergleich
Systematik und phylogenetischer oder
Stammbaum, insbesondere der Primaten und
des Menschen Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
VVergleich Mensch — Schimpanse: Schadel,
Binare Nomenklatur Skelett, Beckenbau, Gebiss
Analyse der Verwandtschaftsbeziehungen zur
Erstellung eines Stammbaums
Prazipitintest
DNA-Sequenzanalyse
Aminoséuresequenzanalyse
z.B. Merkmalsmatrix




2. Sequenz:
Wer war Lucy? Fossilgeschichte des
Menschen

Einordnung von fossilen und rezenten

Hinweisen zur Evolution des Menschen, u.a.

Funde von Australopithecinen und
Neandertalern

Evolution des aufrechten Ganges,
Savannentheorie

Werkzeuggebrauch

Hypothesen zum Ursprung des modernen
Menschen:

Hypothese vom Multiregionalen Ursprung
Out-of-Africa-Hypothese

Z.B. Funde von Australopithecinen und
Neandertalern

Mediengestitzte Prasentation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans (libergeordnete

Kompetenzerwartungen):

VI.1: beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der binaren

Nomenklatur (UF1, UF4)

VI.6: beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von phylogenetischen
Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2)

VI.7: ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3)

VI.12: analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick auf die Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (E5, E6)

VI.16: entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien (E3, E5, K1,

K4)

VI.17: erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5)

VI.20: diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7)
VI.23: bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher

Perspektive Stellung (B1, B3, K4)




11l Beispielklausuren

Aktuelle Beispielklausuraufgaben kénnen beim Bildungsportal des Landes Nordrhein-Westfalen nach
Anmeldung unter folgendem Link eingesehen werden.

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-

wbk/pruefungsaufgaben/



https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-wbk/pruefungsaufgaben/
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-wbk/pruefungsaufgaben/

