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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

e Lage der Schule: Gymnasium Kreuzau liegt im Siiden des Kreises Diren; mit
OPNV kénnen das Forschungszentrum Jiilich und die RWTH Aachen erreicht
werden.

e Kooperationspartner: FZ Jilich

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen (70 min) in der Sekundarstufe | und Il ist wie
folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl 1,5
6 Bl 1

Fachunterricht von 7 bis 9

7
8 Bl 1
9 Bl 1
Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI 2
11 BI (2/3)
12 BI (2/3)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 70 Minutenraster.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schiilern die Moglich-
keit gegeben, Schilerexperimente/EXKURSIONEN durchzufiihren; damit wird eine Un-
terrichtspraxis aus der Sekundarstufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden {iberwiegend die
Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individu-
alisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken
und die Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln.
Exkursionen zu Informationstagen der RWTH Aachen University sind fiir die Kurse der
Q1 obligatorisch.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung
und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu,
den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick {iber die Zuordnung der Unter-
richtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.
Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten,
werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle
nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkreti-
sierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unter-
richtsvorhaben Berlicksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als
grobe Orientierungsgrofe, die nach Bedarf Giber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounter-
richtszeit verplant.

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur
Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt
die exemplarische Ausgestaltung ,,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapi-
tel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen ver-
bindlichen Fachkonferenzbeschliissen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen
und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur
standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen
Zugangen, fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgese-
henen Leistungsiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu ent-
nehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und
eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt aller-
dings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 15 Std a’70 min

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinséuren fiir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lil:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e E3 Hypothesen

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Le-
ben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme




Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 70 Minuten Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitdt
auf unseren Kérper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 17Std. a 70 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 65 Stunden a’70 Minuten




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verénderungen der genetischen
Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben Ii:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken be-
stehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e Bl Kriterien
e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lli:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abio-
tische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:




Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 70 Minuten

+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie 1| — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

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

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben Vil:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Verianderung von Okosystemen — Wel-
chen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E5 Auswertung
e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 70 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 61 Stunden a’70 Minuten




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evoluti-
ven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Verdanderung ¢ Art und Artbildung ¢ Stammb&ume (Teil

1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lli:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung
e K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Evolution des Menschen ¢ Stammbé&ume (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informations-
verarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelds-
ten Erregung eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e K3 Prdsentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung




Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abi-
turstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Plastizitdt und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der genetischen und epige-
netischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 70 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abio-
tische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e E5 Auswertung

e E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 70 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie || — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen — Wel-
chen 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)

12




+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 70 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 70 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 104 Stunden a’70 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evoluti-
ven Wandel?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Verdnderung ¢ Art und Artbildung ¢ Entwicklung der

Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF2 Auswahl

e K4 Argumentation

e E7 Arbeits- und Denkweisen
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lil:

Thema/Kontext: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar ma-
chen?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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:
+ Evolution des Menschen

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

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und

Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) *Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E6 Modelle
e K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundla-

gen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

Kompetenzen:

e UF4 Vernetzung

e K2 Recherche

e K3 Prdsentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

2.1.2.1 Einfiihrungsphase

2.1.2.2 Qualifikationsphase
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2.1.2.1 Einfiihrungsphase

Schulinterner Lehrplan Biologie fiir die Einfiihrungsphase
(Stand: Februar 2015)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 70 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Be-
reichen auswdhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden.

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

1. SI-Vorwissen: Chemische Grundlagen |

e Selbstlerneinheit:

Chemische
Grundlagen | — Periodensystem
der Elemente, Atombau, Bin-
dungsarten

Moglichst selbststandiges
Aufarbeiten des Basiswis-
sens zu den eigenen Prob-
lemstellen.

2. Zelle, Gewebe, Organe, Organismen —
Welche Unterschiede bestehen zwi-
schen Zellen, die verschiedene Funktio-
nen iibernehmen?

e Zelldifferenzierung

e ordnen differenzierte Zellen auf Grund

ihrer Strukturen spezifischen Geweben
und Organen zu und erldutern den Zu-
sammenhang zwischen Struktur und
Funktion (UF3, UF4, UF1).

stellen den wissenschaftlichen Erkennt-
niszuwachs zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispielen (durch
Licht- und Elektronenmikroskopie) dar
(E7).

Einfihrung in den Umgang mit
dem Lichtmikroskop

Mikroskopie verschiedener Zellty-
pen

Mikroskopieren von
Frischprdparaten verschie-
dener Zelltypen an ausge-
wahlten Beispielen (siehe
JuLab-Material)




3. Welche Méglichkeiten und Grenzen
bestehen fiir die Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik
e Biotechnologie/ Biomedizin/ Phar-

mazeutische Industrie

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

Informationsblatt bzw. Informati-
onstexte aus dem Lehrbuch zu
Zellkulturen in der Biotechnolo-
gie/Medizin-bzw. Pharmafor-
schung

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.

4. Wie ist eine Zelle organisiert und wie
gelingt es der Zelle so viele verschiede-
ne Leistungen zu erbringen? Welche bi-
ologische Bedeutung hat die Mitose fiir
einen Organismus?

e Aufbau und Funktion von Zellorga-
nellen

Zellkompartimentierung

Endo- und Exocytose

Mitose

Interphase

beschreiben Aufbau und Funktion der
Zellorganellen und erldutern die Bedeu-
tung der Zellkompartimentierung fir die
Bildung unterschiedlicher Reaktionsrau-
me innerhalb einer Zelle (UF3, UF1).
erlautern die membranvermittelten Vor-
gédnge der Endo- und Exocytose (u. a. am
Golgi-Apparat) (UF1, UF2).

erldautern die Bedeutung des Cytoskeletts
fir den intrazelluldren Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

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

erlautern die Bedeutung des Cytoskeletts
flr [den intrazelluldren Transport und]
die Mitose (UF3, UF1).

Materialen der Lehrbiicher
Material ,,Cell City” aus Unterricht
Biologie

Informationstexte und Abbildun-
gen; Filme/Animationen zu zent-
ralen Aspekten: exakte Reproduk-
tion, Organ- bzw. Gewebewachs-
tum und Erneuerung (Mitose),
Zellwachstum (Interphase)

Arbeitsblatter bzw. Folien
und Plakate zur Ergebnissi-
cherung

Die Funktionen des Cytos-
keletts werden erarbeitet,
Informationen werden in
ein Modell Gbersetzt, das
die wichtigsten Informati-
onen sachlich richtig wie-
dergibt.

5. Was sind pro- und eukaryotische Zellen
und worin unterscheiden sie sich grund-
legend?

e Aufbau pro- und eukaryotischer
Zellen
e Endosymbiontentheorie

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

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

elektronenmikroskopische Bilder
sowie 2D-Modelle zu tierischen,
pflanzlichen und bakteriellen Zel-
len

Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der ver-
schiedenen Zellen werden
erarbeitet. EM-Bild wird
mit Modell verglichen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen zu chemischen Grundlagen mit schriftlicher, bewerteter Lernerfolgskontrolle

Leistungsbewertung:

e Teil einer Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 70 Minuten

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

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert doku-
mentieren, auch mit Unterstlitzung digitaler Werkzeuge.

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-technische
Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten.

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatenge-
recht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen
Fachtexten darstellen.

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Mog-
lichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

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

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit biolo-
gischer Modelle und Theorien beschreiben.

1. Weshalb und wie beeinflusst die Salz-
konzentration den Zustand von Zellen?

e Brownsche-Molekularbewegung

e fiihren Experimente zur Dif-
fusion und Osmose durch
und erklaren diese mit Mo-

e Diffusion dellvorstellungen auf Teil-
e Osmose chenebene (E4, E6, K1, K4).
e Plasmolyse e fihren mikroskopische Un-

tersuchungen zur Plasmoly-

se hypothesengeleitet durch
und interpretieren die beo-

bachteten Vorgange (E2, E3,
E5, K1, K4).

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder Deo
zur Diffusion

Gurkenversuch

gef. Kartoffel-Experimente

Beispielaufgabe, zum Beispiel zur fehlerhaften
Salzkonzentration fir eine Infusion in der Klinik
Informationstexte, Animationen oder Lehrfilme
zur Brownschen Molekularbewegung (physics-
animations.com)

ggf. Chemische Gérten

e SuS formulieren erste Hy-
pothesen, planen und fih-
ren geeignete Experimente
zur durch.

e Versuche zur Uberpriifung
der Hypothesen und zur
Generalisierbarkeit der Er-
gebnisse werden geplant
und durchgefiihrt.

® Phdnomen wird auf Mo-
dellebene erklart (direkte
Instruktion).




2. Chemische Grundlagen Il

Selbstlerneinheit: Wasser als Losungsmittel, pH-
Wert, Sdure/Base

3. Warum I6st sich Ol nicht in Wasser?
Wie sind Zucker aufgebaut und wo spie-
len sie eine Rolle? Wie sind Proteine
aufgebaut und wo spielen sie eine Rol-
le?

e Aufbau und Eigenschaften von Lip-
iden und Phospholipiden

e Monosaccharid, Disaccharid, Poly-
saccharid

® Aminosauren

e Peptide, Proteine

® Primar-, Sekundar-, Tertiar-, Quar-
tarstruktur

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsduren]) den
verschiedenen zelluldren
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezig-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhalten von
Ol in Wasser

Informationen zu funktionellen Gruppe, Struk-
turformeln von Lipiden und Phospholipiden,
Modelle zu Phospholipiden in Wasser

Nachweisversuche
Versuche zu Eigenschaften der Makromolekiile

e Phianomen wird beschrie-
ben.

e Das Verhalten von Lipiden
und Phospholipiden in
Wasser wird mithilfe ihrer
Strukturformeln und den
Eigenschaften der funktio-
nellen Gruppen erklart.

e Einfache Modelle (2-D)
zum Verhalten von Phos-
pholipiden in Wasser wer-
den erarbeitet und disku-
tiert.

Verbindlicher Beschluss der

Fachkonferenz:

Durchfiihrung der Versuche

zum Nachweis und den Ei-

genschaften der biochemi-
schen Stoffklassen als

Schwerpunkt

4. Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fiir die Erfor-
schung von Biomembranen?

e Erforschung der Biomembran (his-

torisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mosaik-Modell
(Kohlenhydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmethoden zur Er-

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die Veran-
derlichkeit von Modellen auf
(E5, E6, E7, K4).

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsduren]) den

Arbeitsmaterial aus Lehrbiichern

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

Checkliste mit Kriterien fur seridse Quellen
Checkliste zur korrekten Angabe von Internet-
quellen

Internetrecherche zur Funktionsweise von Tra-
cern

Informationen zum dynamisch strukturierten
Mosaikmodell

e Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen
im Forschungsprozess
werden verdeutlicht

e Quellen werden ordnungs-
gemal notiert (Verfasser,
Zugriff etc.)

e Die biologische Bedeutung
(hier nur die proximate Er-
klarungsebene!) der Glyko-
kalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Korper-Reaktion) wird
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mittlung von Membranmoleki-
len (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mosa-
ikmodel (Rezeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)

verschiedenen zelluldren
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie beziig-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionsweise
von Tracern fir die Zellfor-
schung und stellen ihre Er-
gebnisse graphisch und mit-
hilfe von Texten dar (K2, K3).
recherchieren die Bedeu-
tung der AuBBenseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fiir
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die Er-
gebnisse adressatengerecht
dar (K1, K2, K3).

recherchiert.

e Historisches Modell wird
durch aktuellere Befunde
zu den Rezeptor-Inseln er-
weitert.

e Wichtige wissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen
sowie die Rolle von Model-
len und dem technischen
Fortschritt werden heraus-
gestellt.

5. Wie werden geléste Stoffe durch Bio-
membranen hindurch in die Zelle bzw.
aus der Zelle heraus transportiert?

e Passiver Transport
e Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen fur
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und ge-
ben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

Informationstext zu verschiedenen Transport-
vorgangen und Anwendungsbeispiele

SuS kénnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-
Modelle zu den unterschiedli-
chen Transportvorgangen
erstellen.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Chemische Grundlagen: schriftliche, bewertete Lernerfolgskontrolle

Leistungsbewertung:
e Concept map (ggf. bewertet)
o ggof. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktion des Zellkerns
o Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 70 Minuten

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

e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkennt-

nisse modifizieren und reorganisieren.

e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilproble-
me zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und liberzeu-

genden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

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

1. Was zeichnet eine naturwissenschaft-
liche Fragestellung aus und welche
Fragestellung lag den Acetabularia
und den Xenopus-Experimenten zu-
grunde?

e Erforschung der Funktion des
Zellkerns in der Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiih-
rungen und Erkenntniszu-
wachs dar (E1, E5, E7).
werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stamm-
zellforschung ab (E5).

e Acetabularia-Experimente von Himmerling °

e Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwi-
ckelt und Experimente
ausgewertet.

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

e Aufbau und Vorkommen von

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
[Kohlenhydrate, Lipide, Pro-

o Lehrbuch
e Animationen

o Der DNA-Aufbau und die

Replikation werden ledig-
lich modellhaft erarbei-

22



Nukleinsauren

Aufbau der DNA
Nachweisversuch DNA
Mechanismus der DNA-
Replikation in der S-Phase der In-
terphase (Meselson-Stahl-
Experiment)

teine,] Nucleinsduren den
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen
zu und erldutern sie beziig-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

erklaren den Aufbau der
DNA mithilfe eines Struk-
turmodells (E6, UF1).
beschreiben den semikon-
servativen Mechanismus der
DNA-Replikation (UF1, UF4).

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

tet. Die Komplementari-
tat wird dabei herausge-
stellt.

Leistungsbewertung:

gef. Klausur



http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 70 Minuten

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

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

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablen-
kontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfiihren und
dabei mogliche Fehlerquellen reflektieren.

E5 Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfa-
che quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen be-
schreiben.

1. Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?
e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung
e Substrat- und Wirkungsspezifitat
e Modelle zur Funktionsweise

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Model-
le Enzymaktivitat und En-
zymhemmung (E6).

Kinetik enzymatisch katalysierter Reakti- | ® Die Substrat- und Wirkungsspezifitat

onen: werden veranschaulicht.

o Messung der O2-Produktion mit se- e Die naturwissenschaftlichen Frage-
lektiver Elektrode bei Katalase v=f (T, stellungen werden vom Phanomen
¢, pH) her entwickelt.

e Hypothesen zur Erklarung der Pha-

e Urease und Harnstoff: nomene werden aufgestellt.
-V="F(c(S), T, pH,c(Inh) e Experimente zur Uberpriifung der
- Kompetitive und nicht-kompetitive Hypothesen werden geplant, durch-

Hemmung gefiihrt und abschliefend werden

mogliche Fehlerquellen ermittelt
und diskutiert.

e Vorgehen und Ergebnisse werden
dokumentiert.

e Modelle zur Funktionsweise des

24



aktiven Zentrums werden themati-
siert.

2. Welche Wirkung/Funktion haben En-
zyme?
e Katalysator
e Biokatalysator
e Endergonische und exergonische
Reaktion
e Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktionsschwel-
le

erldutern Struktur und
Funktion von Enzymen
und ihre Bedeutung als Bi-
okatalysatoren bei Stoff-
wechselreaktionen (UF1,
UF3, UF4).

e Schematische Darstellungen von Reaktio-
nen unter besonderer Berlicksichtigung
der Energieniveaus

e Die zentralen Aspekte der Biokataly-
se werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungsener-
gie
2. Erhdhung des Stoffumsatzes
pro Zeit

3. Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

o Temperaturabhangigkeit
e Schwermetalle
[}

Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpre-
tieren Diagramme zu en-
zymatischen Reaktionen
(E5).

stellen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzym-
aktivitat von verschiede-
nen Faktoren auf und
Gberprifen sie experimen-
tell und stellen sie gra-
phisch dar (E3, E2, E4, E5,
K1, K4).

e Checkliste mit Kriterien zur Beschreibung
und Interpretation von Diagrammen

e Experimente zum Nachweis der Konzent-
rations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit

Verbindlicher Beschluss der Fachkon-

ferenz:

Das Beschreiben und Interpretieren

von Diagrammen wird geiibt.

e Experimente zur Ermittlung der Ab-
hangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefuhrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne ei-
ner irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt werden.

e Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der Fachkon-
ferenz: Durchfiihrung von Experimen-
ten zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewahlten Beispielen.

4. Wie wird die Aktivitét der Enzyme in
den Zellen reguliert?

e kompetitive Hemmung
e allosterische (nicht kompetitive)

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Model-
le Enzymaktivitat und En-
zymhemmung (E6).

e Informationsmaterial zu allosterischer
Hemmung und kompetitiver Hemmung
an selbst gewahlten Beispielen

e Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.




Hemmung

e Substrat- und Endprodukthem-
mung

5. Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?
® Enzyme im Alltag und in biotech-
nologischer Anwendung

recherchieren Informatio-
nen zu verschiedenen Ein-
satzgebieten von Enzymen
und prasentieren und be-
werten vergleichend die
Ergebnisse (K2, K3, K4).
geben Moglichkeiten und
Grenzen fir den Einsatz
von Enzymen in biolo-
gisch-technischen Zusam-
menhdngen an und wagen
die Bedeutung flr unser
heutiges Leben ab (B4).

ggf. Nachweis von Enzymen in
Waschmitteln

Alkoholische Garung als biotechnolo-

gischer Prozess:
pH-, Temperaturoptima

Kinetik in Abhangigkeit verschiedener

Parameter

e Die Bedeutung enzymatischer Reak-
tionen fir z.B. Veredlungsprozesse
und medizinische Zwecke wird her-
ausgestellt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Dokumentation in Form der angefertigten Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

e Wesentliche Textinformationen werden in einem begrifflichen Netzwerk zusammengefasst. (Concept map)

e Versuchsprotokoll
e ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitdt auf unseren Kérper?

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dissimilation

e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 70 Minuten

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene

fachliche Strukturen begriinden.

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusammen-
hangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.
e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmoglichkeiten
kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt bezie-

hen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen
mit biologischen Fragestellungen sowie mogliche Loésungen darstellen.

Maogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der ver-
bindlichen Absprachen der Fachkonferenz

1. Wie entsteht und wie gelangt die
bendétigte Energie zu unterschiedli-
chen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil

e NAD"und ATP

e erldutern die Bedeutung von
NAD" und ATP fiir aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgan-
ge (UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

e Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

2. Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Kérper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekiil
e Tracermethode
e Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

e erkldaren die Grundzlige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithil-
fe einfacher Schemata (UF3).

e beschreiben und prasentieren
die ATP-Synthese im Mito-
chondrium mithilfe vereinfach-
ter Schemata (UF2, K3).

e erklaren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale

e Uberblick, zum Beispiel in Form
eines Advance Organizer

e Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemi-
osmotische Theorie) zum Aufbau
eines Protonengradienten in den
Mitochondrien fir die ATP-
Synthase (vereinfacht)

®  Arbeitsblatt mit einem vereinfach-

e Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden eingefihrt.

e Experimente werden unter dem Aspekt
der Energieumwandlung ausgewertet.




Bedeutung des Zitronensau-
rezyklus im Zellstoffwechsel
(E6, UF4).

ten Schema des Zitronensaurezyk-
lus und seiner Stellung im Zell-
stoffwechsel (Zusammenwirken
von Kohlenhydrat, Fett und Pro-
teinstoffwechsel)

3. Wie reagiert der Kérper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen
und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe

e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle

e Sauerstoffschuld, Energiere-
serve der Muskeln, Glykogen-
speicher

Systemebene: Molekiil
® lactat-Test
e Milchsaure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weilSer Musku-
latur (UF1).

prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von korperli-
chen Aktivitaten (K3, UF1).
Uberprifen Hypothesen zur
Abhdngigkeit der Garung von
verschiedenen Faktoren (E3,
E2, E1, E4, E5, K1, K4).

Arbeitsblatter zur roten und wei-
Ren Muskulatur und zur Sauer-
stoffschuld (zum Beispiel in Form
eines Partnerpuzzles)

Bilder zu Muskeltypen und Sport-
arten

e Die Milchsauregdrung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgange.

4. Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Metho-
den helfen bei der Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,

Gewebe, Zelle, Molekiil

e Energieumsatz (Grundumsatz
und Leistungsumsatz)

e Direkte und indirekte Kalori-
metrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle bei

kérperlicher Aktivitéit?

e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im

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

Materialien zur Bestimmung des
Grund- und Leistungsumsatzes
Material zum Verfahren der Kalo-
rimetrie (Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)
Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermaogen in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (Tempe-
ratur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

e Der Zusammenhang zwischen respira-
torischem Quotienten und Erndhrung
wird erarbeitet.

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

e Der Weg des Sauerstoffs in die Muskel-
zelle Uber den Blutkreislauf wird wie-
derholt und erweitert unter Beriicksich-
tigung von Hamoglobin und Myoglobin.
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Blut
e Erythrozyten
e Hiamoglobin/ Myoglobin
e Bohr-Effekt

5. Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Kérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil

e Formen des Dopings
— Anabolika
— EPO

e nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesundheit-
licher und ethischer Sicht (B1,
B2, B3).

e gof. anonyme Kartenabfrage zu Do-
ping

e Informationstext zu EPO

e Historische Fallbeispiele zum Ein-
satz von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport am Beispiel der Tour de
France = kritische Reflexion (Fair-
ness-Gedanke)

e Juristische und ethische Aspekte werden
auf die ihnen zugrunde liegenden Krite-
rien reflektiert.

e Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschéatzt und bewertet.

e Bewertungsverfahren und Begriffe wer-
den gelibt und gefestigt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Struktur-Lege-Technik
Leistungsbewertung:

o ggof. Teil einer Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Proteinbiosynthese
e Mutation
e Genregulation

Zeitbedarf: 12 Std. a 70 Minuten

2.1.2.2 Qualifikationsphase 1

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern

e UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmaglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden

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

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie bi-
otechnische Prozesse erkldren oder vorhersagen

Reaktivierung von Vorwissen:
e Nucleinsduren
e DNA-Aufbau
e Replikation

Biologie-Blicher Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf
Neues wird gegeben.

Wie entsteht ausgehend vom geneti-
schen Code ein Protein? Welche Un-

Erldutern auf der Grundlage
von Experimenten die Rolle

Proteinbiosynthesemodelle aus der | Das Arbeiten mit der Codesonne wird
Sammlung, Animationen, obligatorisch gelibt.




terschiede gibt es bei Pro- und Eukary-
oten?

Welche Rolle spielt der genetische
Code?

e Transkription

e Genetischer Code
e Translation

e Codesonne

von Nukleinsduren bei der
PBS (E2,E5,E6)

Vergleichen die molekularen
Ablaufe der PBS bei Pro- und
Eukaryoten (UF1,UF3)

Im LK:

erlautern wissenschaftliche
Experimente zur Aufklarung
der PBS, generieren Hypo-
thesen auf der Grundlage
der Versuchspldane und in-
terpretieren die Versuchser-
gebnisse (E3,E4,E5)

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

Reflektieren und erldutern
den Wandel des Genbegriffs
(E7)

Arbeitsblatter,
GENial einfach
www.bioclips.de
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Wie dindert sich der molekulare Auf-
bau von Proteinen, wenn eine Mutati-
on vorliegt?

o Genwirkkette

e Genmutation

e Chromosomenmutation
e Genommutation

Erldutern Eigenschaften des
genetischen Codes und cha-
rakterisieren mit dessen
Hilfe Genmutationen
(UF1,UF2)

Erklaren die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chro-
mosom- und Genommutati-
onen auf den Phanotypen
(u.a. unter Bericksichtigung
von Genwirkketten)
(UF1,UF4)

Arbeitsblatter,

Linder Biologie SS 79-85,

Recherche u. Prasentation zu ausge-
wahlten Chromosomen- u. Genommu-
tationen,

PKU oder Sichelzellandmie obligatorisch

Wie kénnen Gene an — und ausge-
schaltet werden?

e Endproduktrepression
e Substratinduktion

Begriinden die Verwendung
bestimmter Modell-
organismen (E.coli) fur be-
stimmte Fragestellungen
genetischer Forschung.

Erldutern und entwickeln
Modellvorstellungen auf der
Grundlage von Experimenten
zur Aufklarung der Genregu-
lation bei Prokaryoten
(E2,E5,E6)

Erklaren einen epigeneti-
schen Mechanismus als Mo-

Arbeitsblatter
Linder Biologie, SS 41-42

Mediothek-Recherche

Lac-Operon u. Trp-Operon werden be-
handelt.

32




DNA-Methylierung (GK)

DNA-Methylierung u. -
Acetylierung (LK)

dell zur Regulation des Zell-
stoffwechsels (E6)

Erklaren epigenetische Mo-
delle zur Regelung des Zell-
stoffwechsels und leiten
Konsequenzen fiir den Orga-
nismus ab (E6)

Im LK:

Erklaren mit Hilfe von Mo-
dellen genregulatorische
Vorgéange bei Eukaryoten (E
6)

erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren  fir
die Regulation von Zellstoff-
wechsel und Entwicklung
(UF1,UF4)
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Was passiert, wenn Genregulation aus | Erklaren mithilfe eines Mo-
dem Takt gerdit? dells die Wechselwirkung
von Protoonkogen und Tu-

e Modell zur Wechselwirkung | mor-Suppressorgen auf die
von Proto-Onkogenen und | Regulation des Zellzyklus und
Tumor-Suppressorgenen  auf | erklaren die Folgen von Mu-
die Regulation d. Zellzyklus tationen in diesen Genen

(E6,UF1,UF3,UF4)

Entwicklung e. Modells auf der Grund-

lage/mit Hilfe von p53 und Ras

Diagnose von Schilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe”; angekiindigte Kurztests moglich
o ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gentechnologie Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Bioethik e K2 > Recherche
e K3 - Prasentation
Zeitbedarf: 15 Std. a 70 Minuten e B1 - Kriterien
e B4 > Méglichkeiten und Grenzen

Selbstevaluation zum Aufbau der DNA Linder EF S.66-67 SIl-Wissen aus der EF wird reaktiviert,
sowie der Replikation ein Ausblick auf Neues wird gegeben.
Die Suche nach dem Téiter — Der gene- | erldautern molekulargeneti- Schiilerexperiment: DNA-Isolation aus
tische Fingerabdruck sche Verfahren (u.a. PCR, Zwiebelzellen
e DNA-Isolation Gelelektrophorese) und ihre
e PCR Einsatzgebiete (E4, E2, UF1), | Schiilerexperiment: Gel-
e Restriktionsenzyme Elektrophorese mit Proteinen (Prakti-
e Elektrophorese kumsnachmittag)
Arbeit mit Informationsmaterialien
z.B. Bio-Buch
Genomanalysen — Chancen und Risi- | geben die Bedeutung von Arbeitsteilige Erarbeitung von autora-
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ken

e Sequenzierungsmethoden
e DNA-Chips

DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und

bewerten Chancen und Risi-
ken (B1, B3),

diographischer und Hochdurchsatz-

Sequenzierung

SuS recherchieren mit geeigneten
Quellen die Chancen und Risiken von
Genomanalyen (Phylogenetik, mole-
kulargenetische Beratung)
->Prisentation

Medizinische Anwendung der Gen-
technik

e Klonierung

e Selektion

e Transgene Organismen

e E. coli. und Maus als Beispiele
flir Modellorganismen

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

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

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

Selbstlerneinheit: Medizinische An-
wendung der Gentechnik am Beispiel
der Herstellung von Somatostatin (
Linder S.63-64)

Prasentation des Erarbeiteten mithilfe
geeigneter Medien = AnschlieBende
Diskussion

Internetrecherche: Die Maus als For-
schungsobjekt flir humanmedizinische
Therapieentwicklung am Beispiel von
Parkinson = ppt- Prasentation
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Entwicklung und Einsatz unterschiedli- | ® beschreiben aktuelle Ent- Bereitstellung von Informationsmate-
cher Heferassen wicklungen in der Biotechno- | rialien
logie bis hin zum Aufbau von
e Stoffwechselphysiologische synthetischen Organismen in
Potenzen (Alkoholtoleranz | ihren Konsequenzen fir un- | Praktikumstag: Alkoholtoleranz und
und Produktion) terschiedliche Einsatzziele Produktivitat verschiedener Heferas-
und bewerten sie (B3, B4). sen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen vor Beginn des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe”; angekiindigte Kurztests moglich, z. B. zu Klonierung / genetischer Fingerabdruck ggf. Klausur / Kurz-
vortrag / ggf. Praktikumsprotokoll
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gentechnologie Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Bioethik e K2 > Recherche
e K3 - Prasentation
Zeitbedarf: 15 Std. a 70 Minuten e B1 - Kriterien
e B4 > Méglichkeiten und Grenzen

Selbstevaluation zum Aufbau der DNA Linder EF S.66-67 SIl-Wissen aus der EF wird reaktiviert,
sowie der Replikation ein Ausblick auf Neues wird gegeben.
Die Suche nach dem Téter — Der gene- | erldautern molekulargeneti- Schiilerexperiment: DNA-Isolation aus
tische Fingerabdruck sche Verfahren (u.a. PCR, Zwiebelzellen
e DNA-Isolation Gelelektrophorese) und ihre
e PCR Einsatzgebiete (E4, E2, UF1), | Schiilerexperiment: Gel-
e Restriktionsenzyme Elektrophorese mit Proteinen (Prakti-
e Elektrophorese kumsnachmittag)
Arbeit mit Informationsmaterialien
z.B. Bio-Buch
Genomanalysen — Chancen und Risi- | geben die Bedeutung von Arbeitsteilige Erarbeitung von autora-
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ken

e Sequenzierungsmethoden
e DNA-Chips

DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und

bewerten Chancen und Risi-
ken (B1, B3),

diographischer und Hochdurchsatz-
Sequenzierung

SuS recherchieren mit geeigneten
Quellen die Chancen und Risiken von
Genomanalyen (Phylogenetik, mole-
kulargenetische Beratung)
->Prisentation

Medizinische Anwendung der Gen-
technik

e Klonierung

e Selektion

e Transgene Organismen

e E. coli. und Maus als Beispiele
flir Modellorganismen

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

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

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

Selbstlerneinheit: Medizinische An-
wendung der Gentechnik am Beispiel
der Herstellung von Somatostatin (
Linder S.63-64)

Prasentation des Erarbeiteten mithilfe
geeigneter Medien = AnschlieBende
Diskussion

Internetrecherche: Die Maus als For-
schungsobjekt flir humanmedizinische
Therapieentwicklung am Beispiel von
Parkinson = ppt- Prasentation
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Entwicklung und Einsatz unterschiedli- | ® beschreiben aktuelle Ent- Bereitstellung von Informationsmate-
cher Heferassen wicklungen in der Biotechno- | rialien
logie bis hin zum Aufbau von
e Stoffwechselphysiologische synthetischen Organismen in
Potenzen (Alkoholtoleranz | ihren Konsequenzen fir un- | Praktikumstag: Alkoholtoleranz und
und Produktion) terschiedliche Einsatzziele Produktivitat verschiedener Heferas-
und bewerten sie (B3, B4). sen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen vor Beginn des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe”; angekiindigte Kurztests moglich, z. B. zu Klonierung / genetischer Fingerabdruck ggf. Klausur / Kurz-
vortrag / ggf. Praktikumsprotokoll
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbdumen
e Bioethik

Zeitbedarf: 10 Std. a 70 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusam-
menhéange, Regeln oder GesetzmalRigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-

allgemeinern.

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

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund kont-
roverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung

aufzeigen und ethisch bewerten.

Reaktivierung von Vorwissen

Wie werden die Keimzellen gebildet
und welche Unterschiede gibt es bei
Frau und Mann?

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

Diagnose: Vorwissen

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/defaul

t.htm#tkurs

Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf
Neues wird gegeben.

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und gelibt.
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Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und wie
entsteht genetische Vielfalt?
e inter- und intrachromosomale
Rekombination

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neukombi-
nation der Chromosomen)
bei Meiose und Befruchtung
(UF4).

Arbeitsblatter

Schliisselstellen bei der Keimzellenbil-
dung werden erarbeitet und die theore-
tisch moglichen Rekombinationsmog-
lichkeiten werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungsmuster
von genetisch bedingten Krankheiten
im Verlauf von Familiengenerationen
ermitteln und wie kann man daraus
Prognosen fiir den Nachwuchs ablei-
ten?

e Erbgidnge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankhei-
ten z.B.:
- Cystische Fibrose
- Muskeldystrophie
- Duchenne
- Chorea Huntington
- Bluterkrankheit

formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu
X-chromosomalen und auto-
somalen Vererbungsmodi
genetisch bedingter Merk-
male und begriinden die
Hypothesen mit vorhande-
nen Daten auf der Grundlage
der Meiose (E1, E3, E5, UF4,
K4).

LK: recherchieren Informati-
onen zu humangenetischen
Fragestellungen (u.a. Genet.
bedingten Krankheiten),
schatzen die Relevanz u.
Zuverlassigkeit der Informa-
tionen ein u. fassen die Er-
gebnisse strukturiert zu-
sammen (K1, K2, K3, K4)

Checkliste zum methodischen Vorge-
hen bei einer Stammbaumanalyse.

Exemplarische Beispiele von Familien-
stammbdumen

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

Erstellen von Referaten u. Prasentati-
onen

Verbindlicher Beschluss der Fachkonfe-
renz: Die Auswertungskompetenz bei
humangenetischen Stammbaumen
wird im Unterricht an mehreren Bei-
spielen geiibt.

Prognosen zum Auftreten spezifischer,
genetisch bedingter Krankheiten wer-
den fir Paare mit Kinderwunsch ermit-
telt und fir (weitere) Kinder begriindet
angegeben.
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Welche therapeutischen Ansditze er-
geben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-
ten?

e Gentherapie

e Zelltherapie

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

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Positio-
nen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar
und beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3,
B4).

Recherche zu embryonalen bzw. adul-
ten Stammzellen und damit verbun-
denen therapeutischen Ansatzen in
unterschiedlichen, von der Lehrkraft
ausgewahlten Quellen:

- Internetquellen

- Fachbicher / Fachzeitschriften

Ggf. Powerpoint-Prasentationen der
SuS

Das vorgelegte Material konnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das korrekte
Belegen von Text- und Bildquellen ein-
gegangen werden, auch im Hinblick auf
die Facharbeit. Neutrale und ,interes-
sengefarbte Quellen” werden kriteriell
reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,,Diirfen Emb-
ryonen getotet werden, um Krankheiten
zu heilen?” kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion durchgefihrt und
als Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluation am Beginn des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse

e ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 70 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation
UF1 Wiedergabe
UF3

Selbstevaluation zu folgenden The-
men: Enzymatik, Energiegewinnung,
Energetik, Bestimmung von Oxidati-
onszahlen

Unterlagen EF SIl-Wissen aus der EF wird reaktiviert,
ein Ausblick auf Neues wird gegeben.

Abhdngigkeit der Fotosynthese von
abiotischen Faktoren

e Temperatur
e Lichtqualitdt und Quantitat

leiten aus Forschungsexperi-
menten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E2, E3,

Praktikumstag—> begleitende Erstel-
lung eines Laborjournals sowie an-
schlieBende computergestiitzte
Aufbereitung und Prasentation der
Messdaten
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e pH-Wert

e (CO,- Konz.

e Diinnschicht-
Chromatographie und Isolati-
on der Chlorophylle und Ca-
rotinoide mit anschliefender
Aufnahme der Absorptions-
spektren

e Toleranzbereich

e Okologische Potenz fiir Tem-
peratur und pH-Wert

UF2, UF4, K3),

analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosynthe-
seaktivitat von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren
(E5),

planen ausgehend von Hypo-
thesen Experimente zur
Uberpriifung der 6kologi-
schen Potenz nach dem Prin-
zip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert
Beobachtungen und Messun-
gen vor und deuten die Er-
gebnisse (E2, E3, E4, E5, K4),

Historische Versuche zur Fotosynthese

Hill-Experiment

Emerson-Effekt

Engelmannscher Bakterienversuch -
Absorptions- und Wirkungsspektrum

leiten aus Forschungsexperi-
menten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E7,E3,
UF2, UF4),

Arbeitsblatter, Buch S.235

Lichtreaktion und Dunkelreaktion der
Fs

Bllerldutern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip
der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den

AB- Mechanisches Modell nach
Kaluschke

Buch S.236-8 - Folienerstellung
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Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1), =>YouTube-Filme

erlautern den Zusammenhang | Historischer Versuch von Calvin
zwischen Fotoreaktion und
Synthesereaktion und ordnen
die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten
des Chloroplasten zu (UF1,
UF3),

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe“

o  Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 70 Minuten

Abhdngigkeit der Fotosynthese von abioti-
schen Faktoren

Temperatur

Lichtqualitat und Quantitat
pH-Wert

CO,- Konz.
Dinnschicht-Chromatographie
und Isolation der Chlorophylle und

leiten aus Forschungsexperi-
menten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E2, E3,
UF2, UF4, K3),

analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosynthe-

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E7 Arbeits- und Denkweisen

Praktikumstag—> begleitende Er-
stellung eines Laborjournals sowie
anschlieBende computergestiitzte
Aufbereitung und Prasentation der
Messdaten
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Carotinoide mit anschlieRender
Aufnahme der Absorptionsspek-
tren

e Toleranzbereich

e Okologische Potenz fiir Tempera-
tur und pH-Wert

seaktivitat von unterschiedli-
chen abiotischen Faktoren
(ES),

planen ausgehend von Hypo-
thesen Experimente zur
Uberpriifung der 6kologi-
schen Potenz nach dem Prin-
zip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert
Beobachtungen und Messun-
gen vor und deuten die Er-
gebnisse (E2, E3, E4, E5, K4),

Historische Versuche zur Fotosynthese

Hill-Experiment

Emerson-Effekt

Engelmannscher Bakterienversuch - Ab-
sorptions- und Wirkungsspektrum

leiten aus Forschungsexperi-
menten zur Aufklarung der
Fotosynthese zu Grunde lie-
gende Fragestellungen und
Hypothesen ab (E1, E7,E3,
UF2, UF4),

Arbeitsblatter, Buch S.235

Fakultativ

Lichtreaktion und Dunkelreaktion der Fs

erldutern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreaktion
und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Komparti-
menten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3),

Buch

e Okologische Nische
o Koexistenz

erkldaren mit Hilfe des Modells
der okologischen Nische die

Rickbezug auf Photosyntheseprak-
tikum - Verallgemeinerung des
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e Konkurrenz
e Konkurrenzausschlussprinzip
e Konkurrenzvermeidung

Koexistenz von Arten (E6, UF1,
UF2),

Konzeptes der 6kologischen Nische
( Siehe Lehrbuch)

=>» Ubungsaufgaben ,Koexis-
tenz“

e Allen’sche und Bergmann’sche

Regel

erlautern die Aussagekraft
von biologischen Regeln (u.a.
tiergeographische Regeln)
und grenzen diese von na-
turwissenschaftlichen Geset-
zen ab (E7, K4),

Modellexperimente zur Allen’schen
und Bergmann’schen Regel
=>» Beispiele: Pinguine und
Flichse

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Klausuraufgabe

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,Analyseaufgabe”

o  Ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dynamik von Populationen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
e E6 Modelle sowie biotechnische Prozesse erkldren oder vorhersagen
e K4 Argumentation e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren und
Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 70 Minuten Ergebnisse verallgemeinern
e K4 sich mit anderen lber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen oder widerlegen

Welchen Einfluss kénnen biotische Faktoren auf
die Entwicklung von Populationen haben?

e Intraspezifische und interspezifische
Konkurrenz Leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und | Arbeitsblatter

interspezifischen Beziehungen maogliche Fol- | Buch (Schroedel, Linder)
gen fir die jeweilige Art ab und prasentieren
diese unter Verwendung angemessener Medi- | Arbeitsteilige Recherche und
en (E5, K3, UF1) Prasentation

e Okologische Nische
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e Symbiose
e Parasitismus

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

Formulieren Definitionen zu Parasitismus und
Symbiose. (UF2, K3)

Referate zu Parasitismus und
Symbiose

Filme zu Symbiose und Para-
sitismus

Wie verdndert sich die Dynamik von Populatio-
nen in Abhdngigkeit von dichteabhéngigen und
dichteunabhdngigen Faktoren?

e Populationswachstum

e Fortpflanzungsstrategien

e Regulation der Populationsdichte

e Populationsdynamik

Leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen
Faktoren Zusammenhdnge im Hinblick auf
zyklische und sukzessive Veranderungen sowie
K- und r-Lebensstrategie ab (E5, UF1, UF2,
UF3, UF4)

Beschreiben die Dynamik von Populationen in
Abhéngigkeit von dichteabhdngigen und dich-
teunabhangigen Faktoren.

Erldutern die Grundprinzipien des Rauber-
Beute-Verhaltnisses nach Lotka-Volterra und
untersuchen die Veranderungen von Populati-
onen mithilfe von Simulationen auf der Grund-

Linder S. 219

Linder S. 221

Linder 221-223

51




lage des L-V-Modells (UF4, E6)

-erkennen die Grenzen der Anwendung von
biologischen Regeln auf offene Systeme ( B2,
B3)

(LK) Vergleichen das Lotka-Volterra-Gesetz
mit veréffentlichen Daten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren die Grenzen des
Modells (E6)

Simulation nach Wahl

Welchen Einfluss nimmt der Mensch auf die | Recherchieren Beispiele unterschiedlicher
Dynamik von Populationen? SchadlingsbekdmpfungsmaRnahmen und lei-

Schadlingsbekimpfung ten die Folgen fiir das Okosystem ab (K2, K4)
(Vorgaben Abi 2017)
Recherchieren Beispiele fiir die biologische
Invasion von Arten (Neozoen) und leiten Fol-
gen fir das Okosystem ab. (K2, K4)

-Arbeitsblatter zur Bioakkumu-
lation

-Arbeit mit Zeitungsausschnit-
ten

Internetrecherche zu bekann-
ten Beispielen (z.B. Aga-Krote)

Linder S. 262

Diagnose von Schilerkompetenzen:

U.-Aufgaben mit Erwartungsh. Zur Selbstevaluation

Leistungsbewertung:

angekiindigte Kurztests moglich

gof. Klausur-/U.-Aufgabe
gef. Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf und Energiefluss

Inhaltsfelder: IF 5 (Okologie)

Zeitbedarf: ca. ___ Std. a 70 Minuten

Nahrungsbeziehungen und Energiefluss in
Okosystemen

Produzenten
Konsumenten
Destruenten
Nahrungskette
Nahrungsnetz
Nahrungspyramide
Stoffkreislaufe
Energiefluss
Anthropogene Einfliisse

Zeigen den Zusammenhang zw.
dem Vorkommen von Bioindika-
toren und der Intensitat abioti-
scher Faktoren in e. beliebigen
Okosystem (UF 3, UF 4, E 4)

Stellen energetische und stoffli-
che Beziehungen verschiedener
Organismen unter den Aspekten
von Nahrungskette, Nahrungs-
netz und Trophieebene formal,

Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

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

vertreten

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

Lab-Quest, Bestimmungsliteratur

Gewadsseruntersuchung (Rur)
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sprachlich und fachlich korrekt
dar (K1, K3) optional auch in UV
7 am Beisp. See

Prasentieren u. erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungs-
daten die Wirkung anthropoge-
ner Faktoren auf einen ausge-
wahlten globalen Stoffkreislauf
(K1, K3, UF1).

Entwickeln Handlungsoptionen
fiir das eigene Konsumverhalten
und schatzen diese unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit ein
(B2,B3)

Vorhandene Biicher: Schroedel griine Reihe Okolo-
gie, Linder
Arbeitsblatter

Evtl. arbeitsteilige Gruppenarbeit zum ausgewahl-
ten Stoffkreislauf (Gruppenpuzzle). Kohlenstoff-
kreislauf (s. Vorgaben Abi 2017) (s. Linder, S.242)

Internetrecherche
Aktuelle Beispiele

Warum kann der Fluss sich selber reinigen?
e  Flussprofil
e Verdnderung biotischer und abioti-
scher Parameter im Fluss
e Selbstreinigung

(LK) Untersuchen das Vorkom-
men, die Abundanz und die
Dispersion von Lebewesen eines
Okosystems im Freiland
((E1,E2,E4)

Diskutieren Konflikte zwischen
Nutzung natirlicher Ressourcen
und dem Naturschutz (B2,B3)

Mogliche Lehrfilme:
-Stadt-Land-Fluss

Literaturdaten Wasserqualitat Rur

Linder 253-254

Rickbezug
Nische”

Zu

»Okologische
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Diagnose von Schilerkompetenzen:

e U.-Aufgaben mit Erwartungsh. Zur Selbstevaluation

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Kurztests moglich

e ggof. Klausur-/U.-Aufgabe
o ggf. Kurzvortrag
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. __ Std. a 70 Minuten

Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

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

Wie verdindern sich abiotische Parameter
im Okosystem See im Verlauf eines Jah-
res?

e Seeprofil

e Stickstoff im See

e Sauerstoff im See

Entwickeln aus zeitlich- rhyth-
mischen Verdnderungen des
Lebensraums biologische Frage-
stellungen und erkldren diese
auf der Grundlage v. Daten (E1,

Arbeitsblatter

Moglicher Film: Lebensraum See

Arbeitsteilige Gruppenarbeit zum Stickstoffkreislauf
(Gruppenpuzzle moglich, s.o0.)
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e Nahrungsnetze im See
e Eutrophierung

e Verlandung

e Seesanierung

E5)

Stellen energetische und stoffli-
che Beziehungen verschiedener
Organismen unter den Aspek-
ten von Nahrungskette, Nah-
rungsnetz und Trophieebene
formal, sprachlich und fachlich
korrekt dar (K1, K3) optional
auch in UV 6 am Beisp. Fluss

Diskutieren Konflikte zwischen
Nutzung natlrlicher Ressourcen
und dem Naturschutz (B2,B3)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e U.-Aufgaben mit Erwartungsh. Zur Selbstevaluation

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Kurztests moglich

e ggf. Klausur-/U.-Aufgabe
e ggf. Kurzvortrag
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Uberfachliche Grundséatze:

5.)
6.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhit.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésun-
gen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

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

Fachliche Grundsatze:

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kntpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und er-
moglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht férdert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen
bestehende Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzipien.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Ge-
setzmaRigkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewdahlten Problemen zu erkennen.

Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen fir die Lerner
transparent.

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

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freiradume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die Fachkon-
ferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leis-
tungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanfor-
derungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die
einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leis-
tungsuberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim
Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfuhrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

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

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in mindlichen und schriftli-
chen Darstellungsformen, auch mediengestitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informati-
onsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

o Reflexions- und Kritikfahigkeit

Beurteilungsbereich: Klausuren

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

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur
im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).
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Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterien-
rasters (,Erwartungshorizont®) durchgefihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstel-
lungsbezogene Leistungen ausweist. Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Quali-
fikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend (glatt) soll bei Erreichen von ca.
45% der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemafl APO-GOSt bei haufigen Versté3en ge-
gen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

FUr Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt
eine Leistungsrickmeldung.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schilerinnen und
Schiler au3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsper-
spektiven.

Fur jede miundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprufungen im 1. bis 3. Fach)

wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir
eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

e Linder Biologie , Bande fur Einfiuhrungsphase und Qualifikationsphase

e Materialien f.d. Sekundarbereich Biologie, Schroedel

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen
Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Mog-
lichkeit regelmafiig an Fortbildungsveranstaltungen teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien wer-
den von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellit.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu
gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums eine NW-libergreifende Informationsveranstaltung statt.

Exkursionen

Es sollen in der Qualifikationsphase nach Méglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende
Exkursionen zu Themen des giltigen KLP durchgefiihrt werden.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberpriuft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

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