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1. Die Fachgruppe Biologie am Gymnasium Rodenkirchen

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und liegt im Stden Kaélns. Exkursionen kon-
nen innerhalb der Stadt, aber auch in NRW problemlos mit dem 6ffentlichen Nahverkehr
durchgefuhrt werden. Das Schulgebdude verflgt tber vier Biologie-Fachraume. In der Samm-
lung sind in ausreichender Anzahl regelméRig gewartete Lichtmikroskope und Binokulare.
Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen sowie diverse Modelle zu unter-
schiedlichen Themenbereichen sind vorhanden. Zudem verfiigt die Sammlung (ber ein DNA-
Modell und einen Analyse-Koffer zur physikalischen und chemischen Untersuchung von Ge-
waéssern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beztglich in der Sammlung vorhandener
Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Ein Stockwerk hoher befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem insgesamt 30 internetféhige
Computer stehen, die gut fiir Rechercheauftrage genutzt werden kénnen. Fir groRere Projekte
stehen auch drei Informatikraume mit jeweils 16 Computern zur Verfligung, die im Vorfeld
reserviert werden missen. Auflerdem ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ,,mood-
le“ eingerichtet. Die Lehrerbesetzung und die iibrigen Rahmenbedingungen der Schule er-
moglichen einen ordnungsgemalien laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunter-
richt.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 150 Schilerinnen und Schiiler in jeder
Jahrgangsstufe. Das Fach Biologie ist in der Einfuhrungsphase in der Regel mit 5 Grundkur-
sen vertreten. In der Qualifikationsphase kdnnen aufgrund der Schiillerwahlen in der Regel 3-4
Grundkurse und 1-2 Leistungskurse gebildet werden.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe 1 und Il ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI(2)
6 BI(2

Fachunterricht von 7 bis 9

Die Unterrichtstaktung an der Schule
folgt einem 45 Minutenraster, wobeli
ein  Unterrichten in Doppelstunden

LI e angestrebt wird und die Regel ist.

8.2 Bl (2)

9 BI(2) In nahezu allen Unterrichtsvorhaben
Fachunterricht in der EF und in der QPH wird den Schilerinnen und Schilern

10 BI (3) die Mdglichkeit gegeben, Schilerexpe-

11 BI (3/5) rimente durchzufiihren; damit wird

12 BI (3/5) eine Unterrichtspraxis aus der Sekun-

darstufe | fortgefiihrt. Insgesamt wer-
den Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unterrichtsformen
genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe 11 kontinuierlich unterstutzt
wird. Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung
im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und
darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.



Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei wer-
den fachlich und bio-ethisch fundierte Kenntnisse die VVoraussetzung flr einen eigenen Stand-
punkt und fur verantwortliches Handeln gefordert und gefordert. Ein respektvoller Umgang
mit Lebewesen, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsétze
sind Grundlagen des Fachunterrichts.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend nimmt die Schu-

le an verschiedenen Energiesparprogrammen der Stadt und am sogenannten ,,Mulltrennungs-
Projekt“ der AWB teil.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Auf-
gabe jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans ausbilden und entwickeln zu kénnen.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemall Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und
Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolle-
ginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben
zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartun-
gen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die
Lehrkrifte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
»Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung® an dieser Stelle nur die iibergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf
der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf Uber-
oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schilerinteres-
sen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 90
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur Ge-
waéhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehr-
kraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
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exemplarische Ausgestaltung ,,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.2)
abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fach-
konferenzbeschlussen nur exemplarischen Charakter. Referendarinnen und Referendaren so-
wie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientie-
rung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgrup-
peninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fachertibergreifenden Koope-
rationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsiberprufungen, die im Einzel-
nen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlage-
nen VVorgehensweisen beziiglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicher-
zustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben
insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben
Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle I - Wie sind Zellen aufge- Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il - Welche Bedeutung ha-

baut und organisiert? ben Zellkern und Nukleinsduren fiir das Leben?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe e UF4 Vernetzung
e UF2 Auswahl e E1 Probleme und Fragestellungen
e K1 Dokumentation e K4 Argumentation
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle) e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
e Zellaufbau Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) o Funktion des Zellkerns
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben III:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran - Welche Bedeu-
tung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

o E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Biomembranen

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport - Welchen Einfluss hat kérper-
liche Aktivitdt auf unseren Korper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung
e B1 Kriterien
e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dissimilation
o Korperliche Aktivitiat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden



Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese -  Thema/Kontext: Humangenetische Beratung - Wie kénnen gene-
Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Ver- tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und
dnderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus? welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe e E5 Auswertung

e UF3 Systematisierung e K2 Recherche

e UF4 Vernetzung e B3 Werte und Normen
o E6 Modelle Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben III: Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik - Welche Chancen und wel- Thema/Kontext: Autokologische Untersuchungen - Welchen Ein-

che Risiken bestehen? fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche e E1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien E2 Wahrnehmung und Messung

e B4 Moglichkeiten und Grenzen e E3 Hypothesen
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) e E4 Untersuchungen und Experimente
Inhaltliche Schwerpunkte: e E5 Auswertung

e Gentechnik o E7 Arbeits- und Denkweisen

e Bioethik

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minut
a HHen Inhaltliche Schwerpunkte:

o Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synokologie I - Welchen Einfluss haben inter- und Thema/Kontext: Synokologie 11 - Welchen Einfluss hat der Mensch

intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K4 Argumentation
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

auf globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen
Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoftkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veridnderung von Oko-
systemen - Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe
o UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung
e Stammbaume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen - Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl
o UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben III:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

o UF3 Systematisierung

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

o Evolution des Menschen w Stammbd&ume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der

Informationsverarbeitung und Wahrnehmung - Wie wird aus einer

durch einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl
o E6 Modelle
o K3 Prasentation
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

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

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
o UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Plastizitdat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 60 Stunden
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Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese - Wie ent-

Qualifikationsphase (Q1) - LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung - Wie kénnen gene-

stehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderun- [tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und

gen der genetischen und epigenetischen Strukturen auf einen Orga-

nismus?

welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

E1 Probleme und Fragestellungen
E3 Hypothesen

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Proteinbiosynthese

Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

UF4 Vernetzung

E5 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: ca. 25 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben III: Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute - Welche Chancen und wel- Thema/Kontext: Autokologische Untersuchungen — Welchen Ein-

che Risiken bestehen? fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche e E1 Probleme und Fragestellungen

o K3 Prasentation E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

o B1 Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen E4 Untersuchungen und Experimente

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) o E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

o Gentechnologie Inhaltliche Schwerpunkte:

e Bioethik o Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synokologie I - Welchen Einfluss haben inter- und Thema/Kontext: Synokologie 11 - Welchen Einfluss hat der Mensch

intraspezifische Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

o E6 Modelle
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

auf globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF4 Vernetzung

o E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

o B4 Moglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stoftkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veridnderung von Oko-
systemen - Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl
e K4 Argumentation
e B2 Entscheidungen
Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

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

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe
o UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation
o E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung
o Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl
e K4 Argumentation
e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben III:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E3 Hypothesen
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Artund Artbildung
e Stammbdume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung
e E5 Auswertung
e K4 Argumentation
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung - Wie ist das Nervensystem
des Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl
e E1 Probleme und Fragestellungen
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E5 Auswertung
e E6 Modelle
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 1)

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Fototransduktion - Wie entsteht aus der Erregung

einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
o K3 Prasentation
Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung - Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

o B4 Moglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Plastizitdat und Lernen

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben - Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Zellaufbau
- Biomembranen

- Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil I)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
- UF1 ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte be-

schreiben.

- UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in
eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von

Unwesentlichem unterscheiden.

- K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Da-
ten strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler

Werkzeuge.

Maogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schillerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Ma-
terialien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

SI-Vorwissen

Cornelsen Gesamtband Oberstu-
fe

Informationstexte

einfache, kurze Texte zum not-
wendigen Basiswissen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

SI-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbsteva-
luationsbogen)

Moglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens
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e  Zelltheorie - Wie entsteht
aus einer zufilligen Beobach-
tung eine wissenschaftliche
Theorie?

e  Zelltheorie

e Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch technischen
Fortschritt an Beispielen (durch
Licht-, Elektronen- und Fluores-
zenzmikroskopie) dar (E7).

Gruppenpuzzle

vom technischen Fortschritt
und der Entstehung einer Theo-
rie

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

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
e Aufbau pro- und eukaryo-
tischer Zellen

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

elektronenmikroskopische
Bilder sowie 2D-Modelle zu
tierischen, pflanzlichen und bak-
teriellen Zellen oder gegebenen-
falls

Zellmodelle bauen

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Zel-
len werden erarbeitet. EM-Bild
wird mit Modell verglichen

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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

e Endo - und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

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

e prdsentieren adressaten-
gerecht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

e erlautern die membran-
vermittelten Vorgange der
Endo- und Exocytose (u. a.
am Golgi-Apparat) (UF1,

Beispiel fiir einen moglichen
Einstieg Zellkompartimentie-
rung:

Vergleich eines Wohnungsplan
mit einer Zelle: Es gibt verschie-
dene Raume fiir verschiedenen
Aufgaben, das Grundprinzip der
Kompartimentierung.

Stationenlernen zu Zellorga-
nellen

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.
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UF2).

e erlautern die Bedeutung
des Cytoskeletts fiir den int-
razellularen Transport [und
die Mitose] (UF3, UF1).

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men - Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen tiberneh-
men?

e Zelldifferenzierung

e ordnen differenzierte
Zellen auf Grund ihrer Struk-
turen spezifischen Geweben
und Organen zu und erlau-
tern den Zusammenhang
zwischen Struktur und Funk-
tion (UF3, UF4, UF1).

Mikroskopieren von verschie-
denen Zelltypen (z.B. Tier- und
Pflanzenzelle im Vergleich,
Mundschleimhautzellen, Blatt
der Wasserpest oder andere
analoge Praparate)

Mikroskopieren von Prapara-
ten verschiedener Zelltypen

Diagnose von Schiillerkompetenzen:
e SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstgesteuerte Evaluation als prozessbeglei-
tende Mafdnahme wahrend und nach der Unterrichtsreihe.

Leistungsbewertung:

e Klausur (1. Halbjahr eine Klausur, 2. Halbjahr 2 Klausuren)
e Sonstige Mitarbeitsnote (Kriterien: s. Kap. 2.3)
¢ den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle II - Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsauren fiir das Leben?

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Funktion des Zellkerns

- Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen:
- UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Er-
fahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisie-

ren.

- E1in vorgegebenen Situationen biologische Probleme be-
schreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische
Fragestellungen formulieren.

- K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich
fundierten und tUberzeugenden Argumenten begriinden

bzw. kritisieren.

- B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Probleml6sun-

gen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der

Naturwissenschaften darstellen.

Maogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Ma-
terialien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Erhebung und Reaktivierung
von SI-Vorwissen

Kartenabfrage und Erstellung
einer Mindmap zum Thema
,2Funktion des Zellkerns“ (abfo-

SI-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.

Mindmap wird von den SuS in
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tografieren)

eine sinnvolle Struktur gebracht
und abgeschrieben und von der
Lehrperson abfotografiert, um
fiir den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfiigung zu
stehen.

Was zeichnet eine naturwissen-
schaftliche Fragestellung aus und
welche Fragestellung lag den
Acetabularia und den Xenopus-
Experimenten zugrunde?

o Erforschung der Funkti-
on des Zellkerns in der
Zelle

benennen Fragestellungen his-
torischer Versuche zur Funktion
des Zellkerns und stellen Ver-
suchsdurchfiihrungen und Er-
kenntniszuwachs dar (E1, E5,
E7).

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

- Erarbeitung des wissenschaft-
lichen Erkenntniswegs an ei-
nem konkreten Beispiel (evtl.
Klonschaf Dolly) und Fixierung
des besten Ergebnisses auf ei-
nem Plakat

- wissenschaftlichen Erkennt-
nisweg der Acetabularia-
Experimente von Himmerling
anhand von Abbildungen (z.B.
aus Bioskop oder Biologie heute
fiir EF) nachvollziehen

- Experiment zum Kerntrans-
fer bei Xenopus ebenso mithilfe
von Abbildungen (s.o.) erarbei-
ten lassen

Naturwissenschaftliche Fra-
gestellungen werden kriterien-
geleitet entwickelt und Expe-
rimente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fiir einen Orga-
nismus?

begriinden die biologische Be-
deutung der Mitose auf der Ba-
sis der Zelltheorie (UF1, UF4).

1. exakte Reproduktion:

kurze Vorinforantion, dass ein
Chromosom aus zwei identi-

- Sinn/Bedeutung der Repro-
duktion soll anhand unter-
schiedlicher Beispiele deutlich
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Mitose (Riickbezug auf
Zelltheorie)

Interphase

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir [den intrazellu-
laren Transport und] die Mitose
(UF3, UF1).

schen Halften besteht (Dop-
pelchromosom), z.B. mithilfe
eines Tafelbilds oder Arbeits-
blatts

2. Organ- bzw. Gewebewachs-
tum und Erneuerung (Mitose):

- Uber Bildimpulse (Baby, Wun-
de, Hautschuppen) das Thema
motivieren: Wachstum,
Regeneration, Erneuerung;
Hinweis auf verschiedene Ge-
webetypen (Tabelle zu Regene-
rationszeiten verschiedener
Gewebetypen)

- einzelne Schritte der Mitose
erarbeiten, z.B. Abbildungen in
die richtige Reihenfolge bringen,
Modelle der verschiedenen Sta-
dien aus der Sammlung, Anima-
tion von CD (Linder), ,Nach-
bauen” der einzelnen Stadien
(Pfeifenputzer etc.)

3. Zellwachstum (Interphase):

- fast leere Abbildung zum Zell-
zyklus soll mithilfe eines Info-

werden

- die Mitose/Interphase werden
erarbeitet, Informationen wer-
den in ein Modell iibersetzt, das
die wichtigsten Informationen
sachlich richtig wiedergibt.
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textes zur Interphase erganzt
werden

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?

e Aufbau und Vorkommen
von Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
Nucleinsauren] den verschiede-
nen zelluldren Strukturen und
Funktionen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

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

beschreiben den semikonserva-
tiven Mechanismus der DNA-
Replikation (UF1, UF4).

- Einfiihrung in den chemischen
Aufbau der Bestandteile eines
Nucleotids

- angeleitetes Legen der DNA-
Nucleotide -> davon ausgehend
den DNA-Aufbau legen

- evtl. Originaltext von
Watson/Crick als Unterstiitzung

- weitere Veranschaulichung
durch Animationen, Modellkas-
ten, Filme

Der DNA-Aufbau und die Repli-
kation werden modellhaft erar-
beitet. Die Komplementaritat
wird dabei herausgestellt.

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen fiir die Zellkultur-
technik?

o Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

zeigen Moglichkeiten und Gren-
zen der Zellkulturtechnik in der
Biotechnologie und Biomedizin
auf (B4, K4).

- Vorgehensweise und Bei-
spiele fiir Zellkulturtechniken
recherchieren lassen (Internet,
Biicher, z.B. Bioskop EF...)

- Bioskop, S. 55, Nr. 1: Méglich-
keiten der Zellkulturtechnik:

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskussion
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e Biomedizin

e Pharmazeutische Indust-
rie

Referate zu einem bestimmten
Aspekt und Eintibung des na-
turwissenschaftlichen Erkennt-
niswegs durch Planung von
Uberpriifungexperimenten ein-
schliefilich Kontrollexperimen-
ten

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

- Pro und Kontra-
Diskussion zum Thema:

,Konnen Zellkulturen Tierver-
suche ersetzen?“

beteiligt sind, sollten einen Be-
obachtungsauftrag bekommen.

Nach Reflexion der Diskussion
konnen Leserbriefe verfasst
werden

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Mindmap von Einfithrungsstun-
de durch Projektion erneut auf-
greifen und Ergdanzung durch
erweitertes Wissen durch Sus§.

Durch Erweiterung der Mind-
map wird das neu erworbene
Wissen mit bereits bestehenden
Kenntnissen verkniipft.

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Von den SuS entwickelter Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe.
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Leistungsbewertung:

« ggf. schriftliche Ubung (z.B. Multiple-choice-Test zur Mitose)
e Klausur (1. Halbjahr eine Klausur, 2. Halbjahr 2 Klausuren)
e Sonstige Mitarbeitsnote (Kriterien: s. Kap. 2.3)
e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)

o KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde liegen-

de Fragestellung schlief3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
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Unterrichtsvorhaben III:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran - Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die For-

schung?

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Biomembranen

- Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil II)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
- K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Da-
ten strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung di-
gitaler Werkzeuge

- K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet bio-
logisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbii-
chern und anderen Quellen bearbeiten

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

- E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen
formulieren und Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung ange-
ben

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

- E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die
Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschrei-
ben
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Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Methoden

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/

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

Wie beeinflusst die lonen-Konzentration den Zustand der Zelle?

e Plasmoly-
se/Deplasmolyse

e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e Osmose

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

Fiihren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse hy-
pothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachte-
ten Vorgange (E2, E3, E5, K1,
K4)

Recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulation in
unterschiedlichen Quellen und
dokumentieren die Ergebnisse
in einer eigenstandigen Zu-
sammenfassung (K1, K2)

Experimente zur Plasmoly-
se/Deplasmolyse und mikro-
skopische Untersuchungen:
Kartoffel /rote Zwiebel

Demonstrationsexperimente
zum Thema Diffusion (z.B. Deo,
Tinte etc.)

Informationstexte, Animatio-
nen oder Lehrfilme

Advanced Organizer oder Pla-
kat zum wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn zum Thema

Cornelsen Gesamtband Ober-
stufe

Ubung von Formulierung und
Uberpriifung von Hypothesen
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Warum Iést sich Ol nicht in Was-
ser?
Aufbau und Eigenschaften von

Lipiden und Phospholipiden
Ordnen die biologisch bedeut-

samen Makromolekiile (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
Nucleinsduren) den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern die beziiglich ihrer wesent-
lichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3)

Demoexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

Informationsblitter:

e Zu funktionellen Grup-
pen

e Strukturformeln von Li-
piden und Phospholipi-
den

e Hydrophil und hydro-
phob

e Modelle zu Phospholipi-
den in Wasser (z.B. Kor-
ken und Streichholz im
Wasser)

Das Verhalten von Lipiden und
Phosphorlipiden in Wasser
wird mithilfe ihrer Struktur-
formel und den Eigenschaften
der funktionellen Gruppen er-
klart

Welche Bedeutung haben tech-
nischer Fortschritt und Modelle
fiir die Erforschung von Bio-
memnranen?
e Erforschung der Biomemb-
ran (historisch-genetischer
Ansatz)

e Bilayer-Modell

¢ Sandwichmodell

e Fluid Mosaik-Modell

¢ Kohlenhydrate in der Bio-

Stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum Auf-
bau von Biomembranen durch
technischen Fortschritt an Bei-
spielen dar und zeigen daran
die Veranderlichkeit von Mo-
dellen auf (E5, E6, E7, K4)

Ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile den
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu

Plakate oder Modelle zur Bi-
omembran

Gedankenexperiment Ver-
such von Gorter und Grendel
mit Erythrozyten (1925) zum
Bilayer-Modell

Gruppenarbeit/ Gruppen-
puzzle zu den einzelnen Mo-
dellen (Sandwich-Modell/ Flu-
id-Mosaik-Modell mit

Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembran

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht

Das Fliissig-Mosaik-Modell
muss erlautert werden
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membran (Glykokalyx)

e Naturwissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen

und erlautern sie beziiglich ih-
rer wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3)

recherchieren die Bedeutung
der Aufdenseite der Zellmemb-
ran und ihrer Oberflachen-
struktur fiir die Zellkommuni-
kation (K1, K2, K3)

Frye/Edidin und Sin-
ger/Nicolson)

ggf. Checkliste zur wissen-
schaftlichen Arbeitsweise

Uberarbeitung der Plakate
oder Modelle zum Thema Bi-
omembran

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

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport (ATP)

Beschreiben Transportvorgange
durch Membranen fiir verschie-
dene Stoffe mithilfe geeigneter
Modelle und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6)

Informationstexte und Bilder
zum Passiven Transport

Gruppenarbeit z.B. mit Lege-
modellen zum Aktiven Trans-
port anhand von Textbaustei-
nen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstgesteuerte Evaluation als prozessbegleitende Mafnahme wahrend und nach der Unterrichtsreihe.

Leistungsbewertung:

e Klausur (1. Halbjahr eine Klausur, 2. Halbjahr 2 Klausuren)

e Sonstige Mitarbeitsnote (Kriterien: s. Kap. 2.3)

e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)

o KLP-Uberpriifungsform ,Beurteilungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder Transportvorgiangen E6)

36




Unterrichtsvorhaben IV:

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

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
-  Enzyme

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen:

- E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie ge-
wonnene Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deu-

tungen beschreiben.

- E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach
dem Prinzip der Variablenkontrolle unter Beachtung der
Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und da-
bei mogliche Fehlerquellen reflektieren

- E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren,
daraus qualitative und einfach quantitative Zusammen-
hange ableiten und diese fachlich angemessen beschrei-

ben.

Maogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Ma-
terialien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Koh-
lenhydrate, [Lipide, Proteine,
Nucleinsduren]) den verschie-
denen zelluldaren Strukturen
und Funktionen zu und erlau-

z.B.

Toastbrot-Versuch - Warum
schmeckt Brot nach einer Weile
stfs?

»~Spickzettel” / Grafiz als Me-
thode des Memorierens

z.B.

Giitekriterien fiir gute ,Spick-
zettel“ werden erarbeitet
(Ubersichtlichkeit, auf das
Wichtigste beschrankt, sinnvol-
ler Einsatz von mehreren Far-
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tern sie beziiglich ihrer wesent-
lichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

Museumsgang
Beobachtungsbogen mit Kri-
terien fir ,gute Spickzettel/
Grafize“

ben, um Inhalte zu systemati-
sieren etc.) werden erarbeitet.
Der beste ,Spickzettel/ Grafiz“
kann gekiirt und allen SuS tiber
»,moodle“ zur Verfiigung gestellt
werden.

Experimentelles Arbeiten
(Erkenntnisgewinnung): Ver-
suchsprotokoll verfassen

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

Aminosauren

Peptide, Proteine

Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

Bindungen und Krafte in
Proteinmolekiilen

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile ([Koh-
lenhydrate, Lipide], Proteine,
[Nucleinsauren]) den verschie-
denen zelluldaren Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie beziiglich ihrer wesent-
lichen chemischen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

z.B.

Haptische Modelle (z.B. Le-
gomodelle, Knetmodelle,...)
zum Proteinaufbau
Informationstexte zum Auf-
bau und der Struktur von Pro-
teinen

Gruppenarbeit

Lernplakate zum Aufbau von
Proteinen

Entwicklung eines Ritsels
(Fragen, Kreuzwortratsel zum
Aufbau von Proteinen)

z.B.

Der Aufbau von Proteinen
wird erarbeitet.

Lernplakate oder Modelle oder
Ritsel werden erstellt und auf
ihre Sachrichtigkeit und An-
schaulichkeit hin diskutiert und
ggf. modifiziert (Modellkritik).

Welche Bedeutung haben Enzyme
im menschlichen Stoffwechsel?

Aktives Zentrum
Allgemeine Enzymgleichung

beschreiben und erklaren mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivitdt und Enzymhem-
mung (E6).

z.B.

Informationstext zum
Schliissel-Schloss-Prinzip mit
anschliefdender Erstellung ei-

7.B.

Modellskizzen zur Funktions-
weise des aktiven Zentrums
werden erstellt.
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Substrat- und Wirkungsspe-
zifitat

ner Skizze

Puzzlemodell/ Urease-
Versuch/ a- und f3-Amylase-
Versuch zum Erarbeiten der
Substrat- und Wirkungsspezi-
fitat

oder

Experimentelles Gruppen-
puzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischge-
presster Ananassaft in einer
Verdiinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststiabchen (Immobi-
lisierung von Lactase mit Algi-
nat)

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

d) Urease und Harnstoffdiin-
ger (Indikator Rotkohlsaft)
ggf. Hilfekarten (gestuft) fir
die vier verschiedenen Expe-
rimente
Ergebnisprasentation in ge-
eigneter Form (z.B. Folie,
Plakat, Museumsgang,...)

Die Substrat- und Wirkungs-
spezifitit werden veran-
schaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.
Hypothesen zur Erklarung der
Phdanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden ge-
plant, durchgefiihrt und ab-
schliefdend werden mogliche
Fehlerquellen ermittelt und
diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklis-
ten) sollen Denkanstof3e fiir
jede Schliisselstelle im Experi-
mentierprozess geben.
Vorgehen und Ergebnisse wer-
den prasentiert.
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Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

Katalysator

Biokatalysator
Endergonische und exergo-
nische Reaktion
Aktivierungsenergie, Akti-
vierungsbarriere / Reakti-
onsschwelle

erlautern Struktur und Funkti-
on von Enzymen und ihre Be-
deutung als Biokatalysatoren
bei Stoffwechselreaktionen
(UF1, UF3, UF4).

z.B.

Analogiebeispiel, z.B. Berg-
steiger, Ball iiber Berg,...
Vorfiihr-Experiment: Zucker
anziinden (Karamellisierung)
<> eingerieben mit Asche
(brennt) = Aufzeigen der ka-
talytischen Wirkung
Lerntempoduett zu einem
Modellversuch mit und ohne
Enzym (z.B. Maltase)
Schematische Darstellungen
von Reaktionen unter beson-
derer Berticksichtigung der
Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbei-
tet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erhohung des Stoffum-
satzes pro Zeit
3. Lockerung der Bin-
dungen im Substrat
durch das Enzym

Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

pH-Abhéangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle
Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhdn-
gigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren auf
und tiberpriifen sie experimen-
tell und stellen sie graphisch
dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4).

z.B.

Versuchsreihe zu den Eigen-
schaften von Katalase
Rollenspiel zur Substratab-
hangigkeit
Supermarktmodell zur Sub-
stratabhangigkeit
Experimente z.B. zum Nach-
weis der Konzentrations-,
Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und
Bromelain)

Das Beschreiben und Inter-
pretieren von Diagrammen
wird geiibt.

Durchfiihrung von Experi-
menten zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an aus-
gewdhlten Beispielen.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymakti-
vitdt werden geplant und
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Modellexperimente mit
Schere und Papierquadraten
zur Substratkonzentration
Wiederholung der Verdauung
Kurvenauswertungen

durchgefiihrt.

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

Die Wechselzahl, Km-Wert,
Maximalgeschwindigkeit, Re-
aktionsgeschwindigkeit wer-
den problematisiert.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme
in den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht kompe-
titive) Hemmung
e Substrat und Endprodukt-
hemmung

beschreiben und erklaren mit-
hilfe geeigneter Modelle En-
zymaktivitit und Enzymhem-
mung (E6).

z.B.

Gruppenpuzzle
Informationsmaterial z.B. zu
Trypsin (allosterische Hem-
mung) und Allopurinol (kom-
petitive Hemmung)
Modellexperimente mit
Fruchtgummi und Smarties/
Folienprasentation mit Mo-
dellskizzen
Kurvenauswertungen
Erklarung der Feedback-
Hemmung anhand von Abbil-
dungen

Wesentliche Textinformationen
werden zusammengefasst.
Modelle/ Skizzen zur Erkla-
rung von Hemmvorgangen
werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik.

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?
e Enzyme im Alltag

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatzgebie-
ten von Enzymen und prasen-

(Internet)Recherche
Referate

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fiir z.B. Veredlungs-
prozesse und medizinische
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o Technik
o Medizin
) u. a.

tieren und bewerten verglei-
chend die Ergebnisse (K2, K3,
K4).

geben Moglichkeiten und Gren-
zen fiir den Einsatz von Enzy-
men in biologisch-technischen
Zusammenhangen an und wa-
gen die Bedeutung fiir unser
heutiges Leben ab (B4).

Zwecke wird herausgestellt.
Als Beispiel konnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert
werden.

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Mindmap zum Erfassen des Vorwissens
e Von den SuS entwickelter Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e Klausur (1. Halbjahr eine Klausur, 2. Halbjahr 2 Klausuren)

e Sonstige Mitarbeitsnote (Kriterien: s. Kap. 2.3)

¢ den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)

o ggf. Schriftliche Ubung

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

e ggf. Versuchsprotokolle
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Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/ Kontext: Biologie und Sport - Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitit auf unseren Korper?

Inhaltsfelder: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
- Dissimilation

- Korperliche Aktivitiat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen:

- UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in ge-

gebene fachliche Strukturen begriinden.

- Bl bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-

tungskriterien angeben.

- B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
moglichkeiten kriteriengeleitet abwédgen, gewichten und einen be-

griindeten Standpunkt beziehen.

- B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mogliche Lésun-

gen darstellen

Maogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen
Absprachen der Fach-
konferenz

Welche Verdnderungen kén-
nen wdhrend und nach kér-
perlicher Belastung beobach-
tet werden?

fiihren Belastungstests
durch und protokollie-
ren die Ergebnisse.

ggf. Belastungstest, z.B. Miinchener Fitnesstest
(MFT), multi-stage Belastungstest, Cooper Test,
Querg Belastungstest (siehe auch LINDER Biolo-
gie Schwerpunktmaterialien 1)

Der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr,
Durchblutung, Sauer-
stoffversorgung, Energie-
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Systemebene: Organismus

e Belastungstest
e Schliisselstellen der
korperlichen Fitness

Selbstbeobachtungsprotokoll zu Herz, Lunge,
Durchblutung, Muskeltypen

speicherung und Ernah-
rungsverwertung wird
thematisiert und systema-
tisiert

Die Auswirkung auf ver-
schiedene Systemebenen
(Organ, Gewebe, Zelle,
Molekiil) kann dargestellt
und bewusst gemacht
werden.

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

Systemebene: Organ und Ge-
webe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,

Energiereserve der
Muskeln, Glykogen-
speicher

Systemebene: Molekiil

erldutern den Unter-
schied zwischen roter
und weifder Muskulatur
(UF1).

prasentieren unter Ein-
bezug geeigneter Medien
und unter Verwendung
einer korrekten Fach-
sprache die aerobe und
anaerobe Energieum-
wandlung in Abhangig-
keit von korperlichen
Aktivitaten (K3, UF1).

tiberpriifen Hypothesen

Simulation/Prasentation: Arbeitsweise von
Muskeln

auf CD-ROM in der Sammlung, Schroedel ,Bewe-
gungssystem®, ggf. Vertonung der Simulation

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern oder Buch
zur roten und weifden Muskulatur und zur Sauer-
stoffschuld

Infotext zu Muskeltypen und Sportarten

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

Die SuS beschreiben den
Ablauf der Muskelkon-
traktion und verstehen so
den Zusammenhang von
Bewegung und Energie-
bedarf, ggf. Totenstarre
thematisieren

Verschiedene Muskelge-
webe werden im Hinblick
auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend fiir
den Energiebedarf) analy-
siert. Muskeltypen wer-
den begriindend Sportar-
ten zugeordnet.
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e Lactat-Test
e Milchsaure-Garung

zur Abhangigkeit der
Garung von verschiede-
nen Faktoren (E3, E2, E1,
E4, E5, K1, K4).

Die Milchsauregarung
dient der Veranschauli-
chung anaerober Vorgan-
ge: Modellexperiment
zum Nachweis von Milch-
sdure unter anaeroben
Bedingungen wird ge-
plant und durchgefiihrt.

Welche Faktoren beeinflussen
den Energieumsatz und wel-
che Methoden helfen bei der
Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,

Gewebe, Zelle, Molekil

. Energieumsatz
(Grundumsatz
Leistungsumsatz)

und

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kérperlicher Aktivi-
tat?

. Sauerstofftransport
im

Blut
. Sauerstoffkonzentra-

tion im Blut
. Erythrozyten

stellen Methoden zur
Bestimmung des Ener-
gieumsatzes bei korper-
licher Aktivitat verglei-
chend dar (UF4).

Film zum Grund- und Leistungsumsatz, z.B.
Quarks und Co: Dick oder schlank: Reiner Zufall
oder 3sat:Nicht ohne Grundumsatz

Diagramme zum Sauerstoffbindungsvermogen
in Abhédngigkeit verschiedener Faktoren (Tempe-
ratur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Informationstext und Lernspirale ,,innere und
aufdere Atmung” Texte im Buch arbeitsteilig
bearbeiten, Gruppenpuzzle, aus wichtigsten
Fachbegriffen ,,concept map“ zum Thema Atmung
erstellen

SuS tiben die Auswertung
von Diagrammen (Ar-
beitsschritte wiederho-
len.)

Der Weg des Sauerstoffs
in die Muskelzelle tiber
den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert
unter Berticksichtigung
von Hamoglobin und My-
oglobin, das Prinzip der
Oberflachenvergrofierung
wird wiederholt.
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. Hamoglobin/
globin
. Bohr-Effekt

Myo-

Wie entsteht und wie ge-
langt die benétigte Energie
zu unterschiedlichen Ein-
satzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
. NAD+ und ATP

erlautern die Bedeutung
von NAD+ und ATP fiir
aerobe und anaerobe
Dissimilationsvorgadnge
(UF1, UF4).

Arbeitsblatt zum Aufbau der beiden Molekiile,
z.B. Biologie Heute SII, Schroedel oder Ausschnitt
aus GIDA Film Zellatmung

Die Funktion des ATP als
Energie-Transporter wird
verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie
wird der C6-Korper abge-
baut?

Systemebenen: Zelle, Mole-

kiil
. Tracermethode
. Glykolyse
. Zitronensaurezyklus
. Atmungskette

prasentieren eine Tra-
cermethode bei der Dis-
similation adres-
satengerecht (K3).

erklaren die Grundziige
der Dissimilation unter
dem Aspekt der Ener-
gieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata
(UF3).

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

Arbeitsblatter aus beispielsweise RAAbits Bio-
logie Zellatmung,

GIDA-Filme zur Zellatmung

Inszenierung der Atmungskette durch SuS

Stoffwechselphysiologi-
sche Vorgange werden
unter dem Aspekt Ener-
gieumwandlung betrach-
tet.
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Wie funktional sind be-
stimmte Trainingspro-
gramme und Erndhrungs-
weisen fiir bestimmte Trai-
ningsziele?

Systemebenen: Organis-
mus,

Zelle, Molekil

. Ernahrung und Fit-
ness

. Kapillarisierung

. Mitochondrien
Systemebene: Molekiil

. Glycogenspeicherung

. Myoglobin

erlautern unterschiedli-
che Trainingsformen
adressatengerecht und
begrinden sie mit Bezug
auf die Trainingsziele
(K4).

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

Beispielsweise RAADbits Biologie Zellatmung

Trainingsprogramme und
Ernahrung werden unter
Berticksichtigung von
Trainingszielen, wie z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer
oder Maximalkraft be-
trachtet, diskutiert und
beurteilt.

Wie wirken sich leistungs-
steigern-de Substanzen auf
den Kérper aus?
Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil
. Formen des Dopings:

Anabolika, EPO...

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

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Der Zusammenhang/Unterschied zwischen Wer-
ten, Normen und Gesetzen wird im UG erarbeitet,
mogliche Grundlage: Informationstext zum ethi-
schen Reflektieren (nach Martens 2003
ftp://ftp.rz.uni-
kiel.de/pub/ipn/zfdn/2004/5.Boegeholz_etal._0
89-116.pdf,)

Exemplarische Aussagen von Personen

Juristische und ethische
Aspekte werden auf die
ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspekti-
ven und deren Hand-
lungsoptionen werden
erarbeitet, deren Folgen
abgeschatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und
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Informationstext zu EPO Begriffe werden gelibt
und gefestigt.
Historische Fallbeispiele zum Einsatz von EPO

(Blutdoping) im Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz anaboler Ste-
roide in Spitzensport und Viehzucht

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

e Von den SuS entwickelter Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

Klausur (1. Halbjahr eine Klausur, 2. Halbjahr 2 Klausuren)

Sonstige Mitarbeitsnote (Kriterien: s. Kap. 2.3)

den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
KLP-Uberpriifungsform: ,Prisentationsaufgabe“, ,experimentelle Aufgabe“ und ,Bewertungsaufgabe“

ggf. (Multiple choice-) Test




2.1.3 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben - Q1

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese - Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben
Verdnderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus? Wie steuern Gene die Ausprdgung von Merkmalen und welche
Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese
e Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

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

UF1 Wiedergabe: ausgewahlte biologische Phdnomene und Kon-
zepte beschreiben.

UF3 Systematisierung: die Einordnung biologischer Sachverhalte
und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden.
UF4 Vernetzung: Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen,
natiirlichen und durch menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgdngen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wis-
sens erschliefden und aufzeigen.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologi-
scher Vorgidnge begriindet auswahlen und deren Grenzen und
Giiltigkeitsbereiche angeben.

Maogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-

haltlicher Aspekte lehrplans lungen sowie Darstellung
Die Schiilerinnen und Schiiler... der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz
- vergleichen die molekularbio-
Proteinbiosynthese: logischen Ablaufe in der Pro-
- Transkription teinbiosynthese bei Pro- und GIDA- Filme ggf. Modellbau
- Codesonne/ Gen. Code | Eukaryoten (UF 1, UF3) Powerpointprasentationen,
- Translation Informationstexte,

- erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fiir die
Regulation von Zellstoffwechsel
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und Entwicklung (UF1 und
UF4) (nur LK)

Mutationen:
Genmutationen

- erlautern Eigenschaften des
genetischen Codes und charak-
terisieren mit dessen Hilfe Mu-
tationstypen (UF1, UF2)

- erkldren die Auswirkung der
Genmutationen auf den Phano-
typ (UF1, UF4)

- benennen Fragestellungen
und stellen Hypothesen zur
Entschliisselung des geneti-
schen Codes auf und erldutern
klassische Experimente zur
Entwicklung der Codesonne
(E1, E3, E4) (nur LK)

- erlautern wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese, gene-
rieren Hypothesen auf der
Grundlage der Versuchsplane
und interpretieren die Ver-
suchsergebnisse (E3, E4, E5)
(nur LK)

- reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffs (E7)
(nur LK)

Arbeitsblatter/ Biologiebuch

Begriffe:
- Merkmal

-  Gen

- Allel

- Genwirkkette

- DNA

- Chromosom

- Genom

Fallbeispiele z.B. Sichelzel-
landmie

Genregulation
Operonmodell
Proto- und Onkogene

- erlautern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregula-
tion bei Prokaryoten (E2, E5,

Modellexperimente mit Moosgummi
und/ oder Papier

Ggf. legen die Schiiler das
Operonmodell mit verschie-
denen Materialien.
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E6)

- erklaren mit Hilfe von Model-
len genregulatorische Vorgange
bei Eukaryoten (E6) (nur LK)

Tumorsupressorgene

- Epigenetische Modelle
zur Regelung des Zellstoff-
wechsels

- erkldren mit Hilfe eines Mo-
dells die Wechselwirkung von
Proto-Onkogenen und Tumor-
supressorgenen auf die Regula-
tion des Zellzyklus und beurtei-
len die Folgen von Mutationen
in diesen Genen (E6, UF1, UF3,
UF4)

- erlautern epigenetische Mo-
delle zur Regelung des Zell-
stoffwechsels und leiten Kon-
sequenzen fiir den Organismus
ab (E6)

- erkldren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur
Regelung des Zellstoffwechsels
(E6)

Fallstudie einer Tumorart

- ein Modell zur Wechsel-
wirkung von Proto- Onko-
genen und Tumorsupres-
sorgenen im Hinblick auf
die Regulation des Zellzyk-
lus

- Die Entstehung eines Tu-
mors wird anhand von p53
und Ras erarbeitet.

- DNA-Methylierung und
DNA-Acetylierung

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

ggf. Schriftliche Ubung

Sonstige Mitarbeitsnote
den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)

ggf. Versuchsprotokolle
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfelder: IF 1

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Meiose und Rekombination

e Analyse von Familienstammb&umen

o Bioethik

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

o E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhénge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysie-
ren und Ergebnisse verallgemeinern.

o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wis-
senschaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und

vergleichend beurteilen.

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

Maogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Ma-
terialien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

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

e Meiose
e Spermatogenese / Ooge-
nese

erlautern die Grundprinzipien
der inter- und intrachromoso-
malen Rekombination (Redukti-
on und Neu-kombination der
Chromosomen) bei Meiose und
Befruchtung (UF4).

z.B. Partnerpuzzle
z.B. GIDA-Film
Schulbuch

Arbeitsblatter

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

Schliisselstellen bei der Keim-
zellenbildung werden erarbeitet
und die theoretisch moéglichen
Rekombinationsmoglichkeiten
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Wo entscheidet sich die geneti-
sche Ausstattung einer Keimzelle
und wie entsteht genetische Viel-
falt?

e inter- und intrachromo-
somale Rekombination,
Genkopplung, Kopp-
lungsbruch, Genom- und
Chromosomenmutatio-
nen, Translokation

erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Chromosomen- und
Genommutationen auf den Pha-
notyp (UF4)

Prasentation der Ergebnisse

Mitose/Meiose-Quiz, ABs zur
Wiederholung

z.B. anhand von Drosophila,
Bohnenpflanzen etc.

werden ermittelt.

Die Mitose wird im Vergleich
zur Meiose wiederholt.

Wie kann man ein Vererbungs-
muster von genetisch bedingten
Krankheiten im Verlaufvon Fami-
liengenerationen ermitteln und
wie kann man daraus Prognosen
fiir den Nachwuchs ableiten?

o Kilassische Gene-
tik/Erbgange Mendel (1.
bis 3. Mendel‘sche Regel)

e Erbgan-
ge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte
Krankheiten an ausge-
wahlten Beispielen

erlautern die 1. bis 3. Men-
del’sche Regel anhand von
exemplarischen Kreu-
zungsquadraten

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu X-
chromosomalen und autosoma-
len Vererbungsmodi von gene-
tisch bedingten Merkmalen und
begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3,
E5, UF4, K4).

recherchieren Informationen zu
humangenetischen Fragestel-
lungen (u.a. genetisch bedingten
Krankheiten), schiatzen die Re-
levanz und Zuverldssigkeit der

Arbeitsblatter: ggf. Erbsenver-
suche, Wunderblume, Fellfarben

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stamm-
baumanalyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammbdumen (auto-
somal dominant und rezessiv,
gonosomal dominant und rezes-
siv, Codominanz, Polygenie, Po-
lyphénie)

Die Auswertungskompetenz
bei humangenetischen
Stammbadumen wird im Un-
terricht an mehreren Beispie-
len geiibt.

Prognosen (Wahrscheinlich-
keitsberechnungen) zum Auftre-
ten spezifischer, genetisch be-
dingter Krankheiten werden fiir
Paare mit Kinderwunsch ermit-
telt und fiir (weitere) Kinder
begriindet angegeben.
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Informationen ein und fassen
die Ergebnisse strukturiert zu-
sammen (K2, K1, K3, K4) (nur
LK)

Welche therapeutischen Anscitze
ergeben sich aus der Stammzel-
lenforschung und was ist von
ihnen zu halten?

e Gentherapie

o Stammzellen

o Zelldifferenzierung
e Zelltherapie

e Bioethik

recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und pra-
sentieren diese unter Verwen-
dung geeigneter Darstellungs-
formen (K2, K3).

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

Recherche zu embryonalen
bzw. adulten Stammzellen und
damit verbundenen therapeuti-
schen Ansitzen in unterschied-
lichen, von der Lehrkraft aus-
gewahlten Quellen:

- Internetquellen
- Fachbiicher

Ggf. Powerpoint-Prasentationen
der SuS

Ggf. Dilemmamethode

An dieser Stelle kann auf das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen wer-
den, auch im Hinblick auf die
Facharbeit. Neutrale und ,inte-
ressengefarbte Quellen“ werden
kritisch reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,Diir-
fen Embryonen getdtet werden,
um Krankheiten zu heilen?“
kann die Methode einer Dilem-
ma-Diskussion durchgefiihrt
und als Methode reflektiert
werden.
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Vorwissensabfrage
e Verkniipfungstests (Mindmap, miindliche Abfrage)

Leistungsbewertung:
« KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests moglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanaly-

se
o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:

* Gentechnik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. 4 45 min

Molekulargenetische Werkzeu-
ge
- Enzyme (z.B. Ligasen,
Restriktionsenzyme)
- Vektoren

- beschreiben molekulargene-
tische Werkzeuge und erlau-
tern deren Bedeutung fiir gen-
technische Grundoperationen
(UF1)

- begriinden die Verwendung

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

e K2 Recherche: in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengelei-
tet biologisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbii-

chern und anderen Quellen bearbeiten.

e B1 Kriterien: bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwis-
senschaftlichen Zusammenhdngen fachliche, gesellschaftliche

und moralische Bewertungskriterien angeben.

e B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwis-
senschaften darstellen.

Gida- Filme
Powerpointprasentationen,
Informationstexte
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Molekulargenetische Verfahren
- PCR
- Gelelektrophorese
- DNA-Chip

Gentechnik
- in der Pflanzen
und/oder Tierzucht
- in der Medizin

bestimmter Modellorganismen
(u.a. E.coli) fiir besondere Fra-
gestellungen gentechnischer
Forschung (E6, E3)

- erlautern molekulargeneti-
sche Verfahren (PCR, Gelelekt-
rophorese) und ihre Einsatz-
gebiete (E4, E2, UF1)

- stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung trans-
gener Lebewesen dar und dis-
kutieren ihre Verwendung (K1,
B3)

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

- geben die Bedeutung von
Hochdurchsatz-Sequenzierung
an und bewerten Chancen und
Risiken (B1, B3) (nur LK)

- beschreiben aktuelle Ent-
wicklungen in der Biotechno-
logie bis hin zum Aufbau von
synthetischen Organismen in
ihren Konsequenzen fiir unter-
schiedliche Einsatzziele und
bewerten sie (B3, B4) (nur LK)

z.B. Rollenkarten

Die Verfahren werden inner-
halb einer Gruppenarbeit
erarbeitet.

- ggf. Podiumsdiskussion
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (z.B. Mind Map)
e Miindliche Abfrage

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote

e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung

e ggf. Versuchsprotokolle
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Umweltfaktoren
e Okologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a'45 min

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

E1 selbststdndig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer
Fragestellungen prazisieren.

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

E3 mit Theorien, Modelle und Gesetzmafdigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

E4 Experimente mit komplexen Versuchspldnen und -
aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-
blick auf Zusammenhadnge, Regeln oder Gesetzmafiigkeiten
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Ver-
anderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in
ihrer historischen und kulturellen Entwicklungen darstellen.

Was ist Okologie?

Grundbegriffe der Okologie
Okosystem

z.B.: Informationstexte
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Organismus

Biozonose

Biotop

Okologische Nische
Produzenten, Konsumenten,
Destruenten

Okofaktoren der belebten
und unbelebten Umwelt

Welchen Einfluss haben Um-
weltfaktoren und wie wirken
sie zusammen?

Anpassungen in Tier- und
Pflanzenwelt
Welche Rolle spielt das Licht

fiir unsere Umwelt?

Fotosynthese
Kompartiment

e zeigen den Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen von
Bioindikatoren und der Intensi-
tat abiotischer Faktoren in ei-
nem beliebigen Okosystem auf
(UF3, UF4, E4)

e erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln (u.a.
tiergeographische Regeln) und
grenzen diese von naturwissen-
schaftlichen Gesetzen ab (E7,
K4),

e erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und
Synthesereaktion und ordnen
die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten
des Chloroplasten zu (UF1,
UF3)

e analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosynthe-
seaktivitdt von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren (E5)
e leiten aus Forschungsexperi-
menten zur Aufklarung der Fo-

z.B. einfache Versuche zur Sauer-
stoff- /Licht- oder Temperaturab-
hangigkeit (Wasserpest)

z.B. Gruppenpuzzle

Planung und Durchfiihrung
von Versuchen
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tosynthese zugrundeliegende
Fragestellungen und Hypothe-
sen ab (E1, E3, UF2, UF4) (nur
LK)

« erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip der
Energieumwandlung in den
Fotosystemen und den Mecha-
nismus der ATP-Synthese (K3,
UF1) (nur LK)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote

¢ den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung

e ggf. Versuchsprotokolle
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a’45 min

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

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theo-
retischen Modellen, mathematische Modellierungen und Si-
mulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erkla-
ren oder vorhersagen

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

Verdndern sich Populationen?
Und wenn ,Ja“, warum?

Beziehungen zwischen Lebe-
wesen

Okologische Nische
Fressfeind-Beute-Beziehung
Parasitismus, Symbiose
Konkurrenz

Konkurrenz
Populationsdichte
Okologische Potenz

¢ beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhangigkeit
von dichteabhdngigen und
dichteunabhéangigen Faktoren
(UF1)

e untersuchen das Vorkommen,
die Abundanz und die Dispersi-
on von Lebewesen eines Oko-
systems im Freiland (E1, E2,
E4) (nur LK)

e planen ausgehend von Hypo-

Think-Pair-Share

»Spickzettel“ als legale Methode des
Memorierens

ExKkursion (mind. LK)

Filme, Gida-Filme,
Informationstexte
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Okologische Verdinderungen
in Populationen
Nahrungsbeziehungen
(Nahrungsnetze,-ketten)
r-/k-Strategen, Lebenszyk-
lusstrategie
Populationswachstum
Neophyten/-zoa
Lotka-Volterra-Regeln

thesen Experimente zur Uber-
priifung der 6kologischen Po-
tenz nach dem Prinzip der Va-
riablenkontrolle, nehmen krite-
rienorientiert Beobachtungen
und Messungen vor und deuten
die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5,
K4)

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

 entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen des
Lebensraums biologische Fra-
gestellungen und erklaren die-
se auf der Grundlage von Daten
(E1,E5)

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

e vergleichen das Lotka-

Auswertung von biologischen
Diagrammen
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Volterra-Modell mit veroffent-
lichten Daten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren die
Grenzen des Modells (E6)

eleiten aus Untersuchungsda-
ten zu intra- und interspezifi-
schen Beziehungen (Parasitis-
mus, Symbiose, Konkurrenz)
mogliche Folgen fiir die jeweili-
gen Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3, UF1)

eerklaren mithilfe des Modells
der 6kologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6, UF1,
UF2)

estellen energetische und stoff-
liche Beziehungen verschiede-
ner Organismen unter den As-
pekten von Nahrungskette,
Nahrungsnetz und Trophieebe-
ne formal, sprachlich und fach-
lich korrekt dar (K1, K3)

erecherchieren Beispiele fiir die
biologische Invasion von Arten
und leiten Folgen fiir das Oko-
system ab (K2, K4)
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote
e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung

e ggof. Versuchsprotokolle
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Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Syndékologie Il -Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

Inhaltsfeld: Okologie IF5

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. 2’45 min

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

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen
und biotechnischen Problemen und Entwicklungen differen-
ziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene
Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten.

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem
Hintergrund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Fol-
gen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch be-

werten.

Maogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmit- Didaktisch-methodische
tel/Materialien/Methoden

lungen sowie Darstellung

chen der Fachkonferenz

Anmerkungen und Empfeh-

der verbindlichen Abspra-

Globaler Stoffkreislauf
Abbau und Kreislauf der Stoffe
Kohlenstoff/(Stickstoff)

Vielfalt Stabilitat Gleichge-
wicht

Energiefluss

Energie, -umwandlung, War-
me

Energiepyramide

e prasentieren und erkldren
auf der Grundlage von Unter-
suchungsdaten die Wirkung
von anthropogenen Faktoren
auf einen ausgewahlten globa-
len Stoffkreislauf (K1, K3, UF1).

e diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung natiirli-
cher Ressourcen und dem Na-
turschutz (B2, B3)

e entwickeln Handlungsoptio-

Filme/Animationen zu zentralen Kohlenstoffkreislauf z.B.

Aspekten: mithilfe von Animationen,
z.B. ,Die unbequeme Wahrheit“ (Al Schaubildern etc.
Gore)

Aquatische Okosysteme
Zeitungsartikel

ggf. Erstellung von Plakaten
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nen fiir das eigene Konsum-
verhalten und schitzen diese
unter dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur
e Sonstige Mitarbeitsnote
e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung
ggf. Versuchsprotokolle
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a’45 min

Wie ist es um die Gefdhrdung
und den Schutz der Biosphdre
bestellt?

Mensch und Umwelt

Okosysteme aus Menschen-
hand

Acker, Stadte, Miillhalden...
Parkteich, Wirtschaftswald...
Intensivlandwirtschaft

Wie sieht (m)ein ékologischer
Fufsabdruck aus?

e diskutieren Konflikte zwi-

schen der Nutzung natiirlicher

Ressourcen und dem Natur-
schutz (B2, B3).

 entwickeln Handlungsoptio-
nen fiir das eigene Verhalten

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

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen
und biotechnischen Problemen und Entwicklungen differen-
ziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene
Entscheidungen auf der Basis von Sachargumenten vertreten.

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick

auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmafiigkeiten analysie-

ren und Ergebnisse verallgemeinern

z.B. Rollenkarten zu Vertretern un-
terschiedlicher Interessensverbande

Pro und Kontra-Diskussion zum
Thema

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

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

Nach Reflexion der Diskussion
konnen Leserbriefe verfasst
werden.
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und schatzen diese unter dem
Mensch und Umwelt Aspekt der Nachhaltigkeit ein
Trink-/Abwasser (B2, B3).

Nachhaltige Entwicklung

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote

¢ den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung

e ggf. Versuchsprotokolle
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2.1.4 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben - Q2

Unterrichtsvorhaben I

Thema/Kontext: Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Spuren der Evolution - Wie kann man Evolution sichtbar machen?

Inhaltsfeld: Okologie IF5

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Verdanderung

e Artund Artbildung
e Stammbdume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a’45 min

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

UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriin-
den.

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

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Ver-
anderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeits-weisen in
ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (nur
LK)

Mogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Belege fiir die Evolution
Fossilien, Altersbestimmungs-
verfahren,

Homologie und Analogie,
biogenetische Grundregel,
Parasiten

e deuten Daten zu anatomisch-

morphologischen und molekula-

ren Merkmalen von Organismen
zum Beleg konvergenter und di-
vergenter Entwicklungen (E5,
UF3).

ggf. auf Modelle aus der Sammlung
zuriickgreifen (Fledermaus/Vogel

0.d.)

ggf. Gruppenpuzzle zu molekularbio-
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Molekularbiologische Belege
fiir die Evolution

Stammbdume und Systema-
tik

Nachweisverfahren, Stamm-
baumerstellung, Biodiversitat

Evolutionsmechanismen
Allel, Genpool, Mutation, Re-
kombination, Selektion,

e beschreiben und erlautern mo-
lekulare Verfahren zur Analyse
von phylogenetischen Verwandt-
schaften zwischen Lebewesen
(UF1, UF 2) (nur LK)

e belegen an Beispielen den aktu-
ellen evolutiondren Wandel von
Organismen (E2, E5)

¢ beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Artenviel-
falt, Vielfalt der Okosysteme)
(UF4, UF1, UF2, UF3) (nur LK)

¢ entwickeln und erldautern Hypo-
thesen zu phylogenetischen
Stammbaumen auf der Basis von
Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4)
e analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie im
Hinblick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Lebewesen (E5,
E6).

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

o stellen Belege fiir die Evolution
aus versch. Bereichen der Biologie
adressatengerecht dar (K1,K3)

logischen Methoden durchfiihren

z.B. Beispiel im Campbell zu Dino-
sauriern,

Stammbaum der Wirbeltiere
Stammbaume als Hypothese: ,Stein-
pilze”

Simulationsexperimente, Computer-
simulationen auf CD-Rom

Hangnager, Rhinogradentia

Wiederholung der Grundla-
gen aus der Genetik (Gen-
mutation, inter- und intrach-
romosomale Rekombination,
PCR, DNA-Sequenzierung)

Prazipitintest, DNA-DNA-
Hybridisierung, Aminosau-
resequenzanalyse, Cy-
tochrom-C-Stammbaum
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Gendrift

Art und Artbildung
Artkonzepte und -begriff,
sympatrische und allopatri-
sche Artbildung, Isolationsme-
chanismen, Adaptive Radiati-
on

e erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von Daten
zur Ermittlung von Verwandt-
schaftsbeziehungen von Arten
(E3, E5).

- wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen
zur Koevolution aus und prasen-
tieren die Beispiele (K3, UF2)
(nur LK)

¢ bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-Weinberg-
Gesetzes die Allelfrequenzen in
Populationen und geben Bedin-
gungen fiir die Giiltigkeit des
Gesetzes an (E6) (nur LK)

e erkldaren mit Hilfe molekular-
biologischer Modellvorstellun-
gen zu Evolution der Genome
die genetische Vielfalt der Le-
bewesen (K4, E6) (nur LK)

e erldutern den Einfluss der Evo-
lutionsfaktoren (Mutation, Re-
kombination, Selektion, Gendrift)
auf den Genpool einer Population
(UF4, UF1).

e erklaren Modellvorstellungen zu
allopatrischen und sympatrischen
Artbildungsprozessen an Beispie-
len (E6, UF1).

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

Horspiel Darwin

Simulation

diverse Medien
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Evolutionstheorien
Lamarck & Darwin, syntheti- o stellen Erklarungsmodelle fiir
sche Evolutionstheorie die Evolution in ihrer historischen
Entwicklung und die damit ver-
bundene Verdnderung des Welt-
bildes dar (E7) (nur LK)

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

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

e grenzen die Synthetische The-
orie der Evolution gegeniiber
nicht naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entstehung von
Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2,
K4) (nur LK)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote
e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung

e ggof. Versuchsprotokolle
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a’45 min

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

UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende De-
finitionen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet
auswahlen und anwenden (GK und LK)

UF 4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natiirli-
chen und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vor-
gangen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wis-
sens erschliefden und aufzeigen. (nur GK)

E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Ver-
anderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeits-weisen in
ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (LK)
K4 sich mit anderen liber biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beur-
teilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen (LK)

Maogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz
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Evolution und Verhalten
Wieso gibt es unterschiedliche
Sozial- und Paarungssysteme?

Population Paarungssystem,
Genpool, Investment, Fitness

» erldutern das Konzept der
Fitness und seine Bedeutung
fiir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1, UF4)

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

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

Graphiken und Soziogramme

Hilfen zur Erschliefdung von Graphi-
ken und Soziogrammen

Lebensgemeinschaften wer-
den anhand von wissenschaft-
lichen Untersuchungsergeb-
nissen und grundlegenden
Theorien analysiert.

Ggf. Besuch im Kélner Zoo zur
Analyse des Sozialverhaltens
von Menschenaffen.

SuS beurteilen Inhalte und
Darstellung von Graphiken
und Soziogrammen

Wie konnten sich Sexualdimor-
phismen im Verlauf der Evolu-
tion etablieren, obwohl sie auf
die natlirliche Selektion bezo-
gen eher Handicaps bzw. einen
Nachteil darstellen?

- Evolution der Sexualitat

- Sexuelle Selektion

- inter- und intrasexuelle Se-
lektion

- reproduktive Fitness

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

z.B. Vergleichsbilder von Tieren mit
deutlichem Sexualdimorphismus

Informationen zur Gruppenselekti-
onstheorie und Individualselektions-
theorie

Visuelle Vermittlung durch
Bilder und ggf. Filmmaterial
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote
e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
o ggf. Schriftliche Ubung

e ggof. Versuchsprotokolle

76




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Stammbaume (Teil 2)

Mensch und Affe - wie nah
verwandt sind sie?

- Primatenevolution

e Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a’45 min

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

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

- erstellen und analysieren
Stammbaume anhand von Da-
ten zur Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen von
Arten (E3, E5).

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

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

e K4 sich mit anderen iiber biologische Sachverhalte kritisch-

konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beur-
teilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen

Verschiedene Entwirfe von Stamm-
baumen der Primaten basierend auf
anatomisch-morphologischen Bele-
gen

Vergleich und Auswertung
verschiedener Stammbaume

Erstellung eines eigenen Pri-
matenstammbaums
DNA-Sequenzierung verschiedener
Primaten Veranschaulichung durch
Schadelpraparate verschiede-
Andere Vergleichsmoglichkeiten z.B. | ner Hominiden
Uberblick tiber Parasiten von Prima-

ten Ggf. Besuch im Kélner Zoo
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Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?

- Hominidenevolution

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

B4).

Aktuelle Artikel aus Fachzeitschrif-
ten

Darstellung verschiedener Homi-
nidenfunde in der Geschichte

Vergleich und Auswertung
unterschiedlicher Hominiden-
funde und Einordnung in eine
zeitlich sinnvolle Reihenfolge

Ggf. Expertengruppen zu ver-
schiedenen Hominidenfunden

Wie viel Neandertaler steckt in
uns?

- Homo sapiens und Neander-
taler

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

B4).

Materialien zu molekularen und ana-
tomisch-morphologischen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler
und Homo sapiens).

Wissenschaftliche Untersu-
chungen werden kritisch ana-
lysiert und bewertet.

Ggf. Besuch im Neandertalmu-
seum

Wie ldsst sich Rassismus bio-
logisch erkldren?

- Menschliche Rassen gestern
und heute

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

Texte zu historischen und gesell-
schaftlichem Missbrauch des Ras-
senbegriffs.

Ggf. Ankniipfung an die Facher Poli-
tik und Geschichte.

Diskussion und Expertengrup-
pen - Argumente werden mit-
tels unterschiedlicher Litera-
tur erarbeitet und diskutiert
(Podiumsdiskussion)

Ggf. Diskussion zu aktuellen
Fallen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Vorwissens — und Verkniipfungstests (Mind Map oder Selbstevaluationsbogen)

e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
e ggof. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote

e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)

o ggf. Schriftliche Ubung

e ggf. Versuchsprotokolle
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Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung -
Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist es organisiert? (im LK)
Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgeldsten Errequng eine Wahrnehmung? (im GK)

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

- Aufbau und Funktion von Neuronen

- Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1)

- Methoden der Neurobiologie (Teil 1) (nur LK)

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden 4 45 Minuten (GK)

ca. 25 Stunden & 45 Minuten (LK)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiulerinnen und Schiiler kénnen:

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte
beschreiben.

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

e E1invorgegebenen Situationen biologische Probleme
beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische
Fragestellungen formulieren. (nur LK)

e EZ2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie
gewonnene Ergebnisse objektiv und frei von Deutungen
beschreiben. (nur LK)

o E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus
qualitative und einfache quantitative Zusammenhange
ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben. (nur LK)

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
biologischer Vorgange begriindet auswahlen und deren
Grenzen und Giiltigkeitsbereiche angeben.

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkennt-
nisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich

korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.
(nur GK)
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- Bau und Funktion des Neu-
rons

- Messmethoden, Ruhepoten-
tial, Aktionspotential

- beschreiben Aufbau und
Funktion des Neurons (UF1)

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

Erregungsleitung

z.B.

Advanced Organizer
Modell eines Neurons

Modell Membranvorgange, Folien-
puzzle

- erklaren die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myeleni-
sierten Axonen (UF1)

z.B.

Funktionsmodell Dominosteine

Simulationsprogramm
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einen funktionellen Zusam-
menhang (UF2, UF3, UF4) (nur
LK)

- stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgeldsten
Erregung von Sinneszellen bis
zur Entstehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrnehmung
im Gehirn unter Verwendung
fachspezifischer Darstellungs-
formen in Grundziigen dar (K1,
K3) (nur LK)

Synapsenvorgange und sy-
naptische Verschaltung, erre-
gende und hemmende Synpa-
sen

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

z.B. GIDA-Filme

Nervengifte und Wirkungs-
mechanismen von Drogen und
Arzneimittel

- dokumentieren und prasen-
tieren die Wirkung von endo-
und exogenen Stoffen auf Vor-
gange am Axon, der Synapse
und auf Gehirnareale an kon-
kreten Beispielen (K1, K3, UF2)

- erklaren Wirkungen von exo-
genen Substanzen auf den Kor-
per und bewerten mogliche

Folgen fiir Individuum und Ge-

z.B.
Gruppenpuzzle zu verschiedenen
Drogen oder Arzneimitteln

Recherche

Prasentation

81




sellschaft (B3, B4, B2, UF4)

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

Neuronale und hormonelle - stellen das Prinzip der Signal- | Arbeitsblatt; Fallbeispiele: Kampf-
Regelung transduktion an einem Rezep- | und Fluchtreaktion

tor anhand von Modellen dar
(E6, UF1, UF2, UF4)

- erkldren die Rolle von Sympa-
thikus und Parasympathikus
bei der neuronalen und hormo-
nellen Regelung von physiolo-
gischen Funktionen an Beispie-
len (UF4, E6, UF2, UF1)

Diagnose von Schiillerkompetenzen:

. Mindmap zum Erfassen des Vorwissens
. Von den SuS entwickelter Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:

Klausur (1. Halbjahr eine Klausur, 2. Halbjahr 2 Klausuren)

Sonstige Mitarbeitsnote (Kriterien: s. Kap. 2.3)

den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
ggf. Schriftliche Ubung
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Leistungen der Netzhaut

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der

Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage bio-
logischer Vorgange begriindet auswéahlen und deren Grenzen
und Giiltigkeitsbereiche angeben.

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkennt-
nisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich
korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

Bau und Funktion eines Sin-
nesorgans (nur LK)

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

- stellen die Verdanderung der
Membranspannung an Licht-
sinneszellen anhand von Mo-
dellen dar und beschreiben die
Bedeutung des second messen-
gers und der Reaktionskaskade
bei der Fototransduktion (E6,
E1)

Augenmodell

Praparation Schweineauge

Selbstversuche, optische Tauschung,
laterale Hemmung, blinder Fleck etc.

Modellbau
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Neuronale Informationsver-
arbeitung und Grundlage der
Wahrnehmung

Welche Verdnderung des
Membranpotentials bei Belich-
tung auf der Ebene der lonen-
stréme ist zu verzeichnen?

leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik Ver-
anderungen von lonenstro-
men durch Ionen-kanale ab
und entwickeln dazu Mo-
dellvorstellungen (ES5, E6,
K4)

vergleichen die Weiterlei-
tung des Aktionspotentials
an myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen mit-
einander und stellen diese
unter dem Aspekt der Lei-
tungsgeschwindigkeit in ei-
nen funktionellen Zusam-
menhang (UF2, UF3, UF4)
erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Mes-
selektroden an Axon und
Synapse und werten Mess-
ergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgange
an Biomembranen aus (E5,
E2, UF1, F2)

erldutern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentia-
len mit der Funktion der
Synapsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3)
dokumentieren und prasen-

z.B.: Informationstexte aus der Fach-
literatur

Schulbuch/Arbeitsblatter

ggf. Kooperative Lernformen

ggf. Versuch zur Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten

und nicht myelinisierten Axonen
(Eisennagel und Zinkblech)

Modellvorstellungen werden
selbststandig entwickelt.

Ausgewahlte Versuche wer-
den geplant und durchgefiihrt.
(Weiterleitung Aktionspoten-
tial)
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tieren die Wirkung von en-
do-und exogenen Stoffen auf
Vorgdnge am Axon, der Sy-
napse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2)

Leistungen der Netzhaut

Wichtige Begriffe der Foto-
transduktion:

e Second messenger

e Rhodopsin

e Opsin

e 11-cis-Retinal

e All-trans-Retinal

¢ Dunkeladaptation

e Lichtadaptation

erlautern den Aufbau und
die Funktion der Netzhaut
unter den Aspekten der
Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4)
stellen die Veranderung der
Membranspannung an
Lichtsinneszellen anhand
von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung
des second messengers und
der Reaktionskaskade bei
der Fototransduktion (E6,
E1)

Schulbuch/Arbeitsblatter

Modelle z.B. mathematisches Modell
der lateralen Inhibition

Prasentation

Zentrale Aspekte der Foto-
transduktion werden selbst-
standig erarbeitet und gelibt.

Modelle werden erlautert und
ausgewertet. (z.B. laterale
Inhibition)

Arbeitsergebnisse werden
angemessen prasentiert.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote

e den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)

e ggf. Schriftliche Ubung
e ggf. Versuchsprotokolle
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Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Plastizitit und Lernen

e Methoden der Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a’45 min

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

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirli-
chen und durch menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgdngen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen
Wissens erschliefden und aufzeigen.

o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informatio-
nen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahl-
ten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren, aus-
werten und vergleichend beurteilen.

o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung situationsangemessener Medien und Darstel-
lungsformen adressatengerecht prasentieren,

e B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, na-
turwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellun-
gen bewerten.
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Maogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und
Schiiler...

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen
Absprachen der Fachkon-
ferenz

Wie funktioniert unser Geddchtnis?

e Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Baudes Gehirns

e Hirnfunktionen
Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins Langzeitge-

ddchtnis tiberfiihrt wird?

o Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Grenzen
bestehen bei bildgebenden Verfahren?

o PET
e MRT, fMRT

- stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
déchtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

- erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeig-
neter Modelle und leiten
die Bedeutung fiir ein le-
benslanges Lernen ab (E6,
UF4). (nur LK)

- erklaren die Bedeutung
der Plastizitiat des Gehirns
fur ein lebenslanges Ler-
nen (UF4)

- stellen Moglichkeiten
und Grenzen bildgeben-
der Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion des

Lernumgebung zum Thema , Ge-
dachtnis und Lernen“

Diese enthalt:

o Informationsblatter zu
Mehrspeichermodellen:

a) Atkinson & Shiffrin (1971)

b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,

Markowitsch (2003)

e Internetquelle zur weiterfiih-

renden Recherche fiir SuS:
Uni Linz

Informationstexte zu

a) Mechanismen der neuronalen
Plastizitat

b) neuronalen Plastizitét in der Ju-

An dieser Stelle kann sehr
gut ein Lernprodukt in
Form einer Wikipedia-Seite
zum effizienten Lernen er-
stellt werden.

Vorschlag: Herausgearbei-
tet werden soll der Einfluss
von:

e Stress
e Schlaf bzw. Ruhe-
phasen

e Versprachlichung
e Wiederholung von
Inhalten

Gemeinsamkeiten der Mo-
delle (z.B. Grundprinzip:
Enkodierung - Speicherung
- Abruf) und Unterschiede
(Rolle und Speicherung im
Kurz- und Langzeitgedacht-
nis) werden herausgestellt.
Moglichkeiten und Grenzen
der Modelle werden her-
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Gehirns (PET und fMRT)
gegeniiber und bringen
diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in
Verbindung (UF4, UF1,
B4). (nur LK)

gend und im Alter

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

Informationstexte, Bilder und kur-
ze Filme zu PET und fMRT

ausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die
Herausarbeitung und Visua-
lisierung des Begriffs ,Neu-
ronale Plastizitat“: (Umbau-
, Wachstums-, Verzwei-
gungs- und Aktivitatsmus-
ter von Nervenzellen im
Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das
Wachstum der Grof3hirn-
rinde)

Moglichkeiten und Grenzen
der Modelle werden einan-
der gegeniibergestellt.

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?
¢ Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschliche

Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

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

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

Kriterien zur Erstellung von Merk-
blattern der SuS

Die Messungen von Augen-
bewegungen und Gedacht-
nisleistungen in Ruhe und
bei Storungen werden aus-
gewertet. (Idealerweise
authentische Messungen bei
einzelnen SuS) Konsequen-
zen fiir die Gestaltung einer
geeigneten Lernumgebung
werden auf Basis der Daten-
lage abgeleitet. Sie konnten
z.B. in Form eines Merk-
blatts zusammengestellt
werden.

88




Welche Erkldrungsansdtze gibt es zur
ursdchlichen Erkldrung von Morbus
Alzheimer und welche Therapie-
Ansdtze und Grenzen gibt es?

e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

- recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse
zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

Recherche in digitalen und analogen
Medien, die von den SuS selbst ge-
wahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung ei-
nes Flyers

Beobachtungsbogen

Reflexionsgesprach

Informationen und Abbil-
dungen werden recher-
chiert.

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

Prasentationen werden in-
halts- und darstellungsbe-
zogen beobachtet und re-
flektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?

¢ Neuro-Enhancement:
o Medikamente gegen
Alzheimer, Demenz und
ADHS

- dokumentieren und pra-
sentieren die Wirkung
von endo- und exogenen
Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und auf
Gehirnareale an konkre-
ten Beispielen (K1, K3,
UF2).

- erklaren Wirkungen von
exogenen Substanzen auf
den Korper und bewerten
mogliche Folgen fiir Indi-
viduum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF4) (nur GK)

- leiten Wirkungen von
endo- und exogenen Sub-
stanzen (u.a. von Neuro-

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise
von verschiedenen Neuro-Enhancern

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbildun-
gen (u. a. zum synaptischen Spalt)

Erfahrungsberichte
Podiumsdiskussion zum Thema: Sol-
len Neuroenhancer allen frei zugang-

lich gemacht werden?

z.B. Rollenkarten mit Vertretern ver-
schiedener Interessengruppen.

Die Wirkweise von Neuro-
enhancern (auf Modellebe-
ne!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Ge-
meinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
Neuroenhancer gemeinsam
erarbeitet und systemati-
siert.

An dieser Stelle bietet sich
eine Podiumsdiskussion an.
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enhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewerten
mogliche Folgen fir Indi-
viduum und Gesellschaft
(B3, B4, B2, UF2, UF4)
(nur LK; wenn noch nicht
gemacht)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Vorwissens - und Verkniipfungstests (Mind Map)
e Miindlichen Abfrage

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur

e Sonstige Mitarbeitsnote

¢ den Unterrichtsmethoden angepasste Leistungsbewertungsverfahren (z.B. Prasentation, Plakat, Arbeitsmappe u.a.)
e ggf. Schriftliche Ubung
e ggf. Versuchsprotokolle
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidak-
tischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsat-
ze 1 bis 13 auf facheriibergreifende Aspekte, die Grundsatze 14 bis 25 sind fachspezi-
fisch angelegt.

2.2.1 Uberfachliche Grundsitze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermo-
gen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

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

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stitzt.

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

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
12.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke genutzt.

13.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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2.2.2 Fachliche Grundsatze

14.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giiltigen Kernlehrplan ausgewiese-
nen, obligatorischen Kompetenzen.

15.) Der Biologieunterricht ist moglichst problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.

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

17.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kniipft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

18.) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen Konzep-
ten und Prinzipien auf.

19.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitit und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafdigkeiten moglichst anschaulich in den aus-
gewahlten Problemen zu erkennen.

20.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen ggf. auch Phasen
der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflek-
tiert werden.

21.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen fiir die Lerner transparent.

22.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehrkraft, aber auch durch
den Lerner selbst eingesetzt.

23.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

24.) Der Biologieunterricht leitet zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbeiten von
verpassten Unterrichtsstunden an.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen
Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmel-
dung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an
das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend weitere der in den Folgeab-
schnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberpriifung zum Einsatz.

2.3.1 Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlief3end):

o Verfligbarkeit biologischen Grundwissens

o Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

o Sicherheit, Eigenstdndigkeit und Kreativitit beim Anwenden fachspezifischer Me-
thoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung
und Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

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

e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation

o Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbe-
zogenheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch medienge-
stutzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kom-
munikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

o Schliissigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

o Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituati-
onen

2.3.2 Beurteilungsbereich: Klausuren
Einfithrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je
90 Minuten) geschrieben.
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Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (im ersten Halbjahr 90 Minuten, im zweiten Halbjahr 135 Mi-
nuten im GK. Im LK im ersten Halbjahr je 135 Minuten, im zweiten Halbjahr je 180 Mi-
nuten), wobei in einem Fach eine Klausur in der Q1 durch eine Facharbeit ersetzt wer-
den kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die - was den formalen Rahmen angeht - unter Abiturbedingungen geschrie-
ben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprii-
fung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches ne-
ben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen aus-
weist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schiilerin-
nen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikations-
phase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Errei-
chen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemaf3
APO-GOSt bei haufigen Verstofden gegen die Sprachrichtigkeit um bis zu zwei Noten-
punkte vorgenommen werden.

2.3.3 Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Flir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstel-
lungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch
Optimierungsperspektiven fiir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfra-
ge der Schiilerinnen und Schiiler aufderhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form
von miindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehens-
prufungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Prii-
fungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausrei-
chende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe II ist am Gymnasium Rodenkirchen
derzeit kein neues Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist
ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. Bis
zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Verfligung stehenden Lehrwerke
die inhaltliche und die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kern-
lehrplan SII orientiert.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hausli-
cher Arbeit nach.

Die Fachkolleginnen und -kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des
Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung regelmafdig zu sichten und ggf. in den eige-
nen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten
sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

lehrplannavigator-s-ii/

Die Materialdatenbank:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank
Die Materialangebote von SINUS-NRW:

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

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden

Fragen
Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zent-
rale Schwerpunkte entschieden:

3.1 Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren ggf. ficherverbindend in der Ein-
fiihrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie und Sport — Welchen
Einfluss hat kérperliche Aktivitit auf unseren Korper?“ werden im Sportunterricht Fit-
nesstests wie etwa der Miinchener Fitnesstest durchgefiihrt und Trainingsformen vor-
gestellt, welche im Biologieunterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen des
Energiestoffwechsels reflektiert werden.

3.2 Fortbildungskonzept
Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und
Kollegen nehmen nach Méglichkeit regelmafdig an Fortbildungsveranstaltungen der um-
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liegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams
teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen
und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum
Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

3.3 Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in
der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums
eine Einfiihrung ins fachwissenschaftliche Arbeiten statt, bei der die Schiilerinnen und
Schiiler u.a. die Moglichkeiten fiir Recherchen kennenlernen. Es existieren schulinterne
Richtlinien fiir die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, die die unterschiedlichen
Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen berticksichtigen.

3.4 Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Moglich-
keit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu
Themen des giiltigen KLP durchgefiihrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende
Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schiilerlabors

e Schiilerlabor des K6InPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakte-
rien und Gemiisen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Polymeraseket-
tenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transformationsexperi-
ment, Experimente rund um Southern Blot")

e mobiles Genetik-Labor
Q 1.2: Gewisserokologische Exkursion

e 7.B.an die Pulheimer Laache, Strunde
Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums

e Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Schadel-
merkmalen in der Abguss-Sammlung

Q2.1: Besuch des Kolner Zoos

e Evolutionstendenzen bei Primaten (Zooschule oder mithilfe des Zoo-Material,
welches sich in der Sammlung befindet)
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4. Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofde dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig tiberpriift, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lernge-
meinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Quali-
tatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des ver-
gangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige
Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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