Einfuhrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz
der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dartiber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tGibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur
Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen
solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in
unserem Leben?

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche
Aktivitat auf unseren Korper?

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Enzyme Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der
Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen
und durchfiihren und dabei mogliche Fehlerquellen reflektieren.

e E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus
qualitative und einfache quantitative Zusammenhéange ableiten und
diese fachlich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo ordnen die biologisch Informationstexte zu funktionellen Gutekriterien fur gute
spielen sie eine Rolle? bedeutsamen Gruppen und ihren Eigenschaften sowie | ,Spickzettel“ werden erarbeitet
e Monosaccharid, Makromolekuile Kohlenhydratklassen und Vorkommen (Ubersichtlichkeit, auf das
e Disaccharid (Kohlenhydrate, [Lipide, und Funktion in der Natur Wichtigste beschrankt,
e Polysaccharid Proteine, Nucleinséauren]) sinnvoller Einsatz von
den verschiedenen »opickzettel” als legale Methode des mehreren Farben, um Inhalte
zellularen Strukturen und Memorierens Zu systematisieren etc.)
Funktionen zu und werden erarbeitet.

erlautern sie bezuglich ihrer | Museumsgang
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3). | Beobachtungsbogen mit Kriterien fur Der beste ,Spickzettel“ kann
~gute Spickzettel” gekirt und allen SusS uber ,lo-
net“ zur Verfigung gestellt
werden.




Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

Aminoséauren

Peptide, Proteine

Primér-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekiile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsauren))
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und
erlautern sie beziglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle)
zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am
Beispiel von Hamoglobin
veranschaulicht.

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und
Anschaulichkeit hin diskutiert
und ggf. maodifiziert.

Sie bleiben im Fachraum
hangen und dienen der
spéteren Orientierung.




Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
¢ Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und
Wirkungsspezifitat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

Experimentelles Gruppenpuzzle:
a) Ananassaft und Quark oder

Gotterspeise und frischgepresster

Ananassaft in einer
Verdinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststéabchen

(Immobilisierung von Lactase mit

Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe

oder Kartoffelsaft
(Verdinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdiinger
(Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier
verschiedenen Experimente

Checklisten mit Kriterien fr
- naturwissenschaftliche
Fragestellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatpréasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit

Die Substrat- und
Wirkungsspezifitdt werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden
aufgestellt.

Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden
geplant, durchgefthrt und
abschliel3end werden mogliche
Fehlerguellen ermittelt und
diskutiert.

Die gestuften Hilfen
(Checklisten) sollen
Denkanst6i3e fir jede
Schlisselstelle im
Experimentierprozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse
werden auf Plakaten
prasentiert.

SusS erhalten
Beobachtungsbogen fiir den
Museumsgang und verteilen
Punkte. AnschlieRRend wird das
beste Plakat gekadirt.

Modelle zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden




Anwendungsbeispielen zu je einem
Beispiel aus dem anabolen und katabolen
Stoffwechsel.

erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen
einer veranderten
Aminosauresequenz, z. B. bei
Lactase mithilfe eines Modells
zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?
o Katalysator
o Biokatalysator
e Endergonische und
exergonische Reaktion
e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Bertcksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der
Aktivierungsenergie
2. Erhéhung des
Stoffumsatzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung /
Funktion von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

o Temperaturabhangigkeit

beschreiben und
interpretieren Diagramme
Zu enzymatischen
Reaktionen (E5).

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation von
Diagrammen

Das Beschreiben und
Interpretieren von
Diagrammen wird gelbt.




e Schwermetalle

e Substratkonzentration /
Wechselzahl

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

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (z.B. Katalase-
Kartoffel,Lactase und Bromelain- Ananas,
Kiwi)

Modellexperimente mit Schere und
Papierquadraten zur
Substratkonzentration

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der
Enzymaktivitdt werden geplant
und durchgefuhrt.

Wichtig: Denaturierung im
Sinne einer irreversiblen
Hemmung durch Temperatur,
pH-Wert und Schwermetalle
muss herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird
problematisiert.

Durchfiihrung von
Experimenten zur Ermittlung
von Enzymeigenschaften an
ausgewahlten Beispielen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in

den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht
kompetitive) Hemmung

e Substrat
Endprodukthemmung

und

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Allopurinol
(kompetitive Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi
und Smarties, Fettresorptoinshemmer

Experimente mithilfe einer
Interaktionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.
Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorgéngen werden
entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise

von Enzymen zu Nutze?
o Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u. a.

recherchieren
Informationen zu
verschiedenen
Einsatzgebieten von
Enzymen und prasentieren
und bewerten vergleichend

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke wird
herausgestellt.




die Ergebnisse (K2, K3,

K4). Als Beispiel kdnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre

geben Mdglichkeiten und Auswirkung auf die

Grenzen fur den Einsatz menschliche Haut besprochen

von Enzymen in biologisch- und diskutiert werden.

technischen
Zusammenhangen an und
wagen die Bedeutung flr
unser heutiges Leben ab
(B4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e Evtl. multiple choice -Tests
e KLP-Uberprifungsform: ,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. Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Dissimilation Die Schiulerinnen und Schiiler kénnen ...

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begrinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschatftlichen

Zusammenhadngen fachliche, gesellschaftliche und moralische
Bewertungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen
Entscheidungsmaoglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und
einen begrindeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei




Auseinandersetzungen mit
mdogliche Lésungen darstellen.

biologischen

Fragestellungen sowie

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiulerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

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

Welche Veranderungen kénnen
wahrend und nach korperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
o Belastungstest

e Schlusselstellen der
korperlichen Fitness

Belastungstests, evtl. multi-stage
Belastungstest_oder Minchener
Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge

Evtl. Graphic Organizer auf
verschiedenen Systemebenen

Begrenzende Faktoren bei
unterschiedlich trainierten
Menschen werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von
Training auf die Energiezufuhr,
Durchblutung,
Sauerstoffversorgung,
Energiespeicherung und
Ernahrungsverwertung
systematisiert werden.

Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe,
Zelle, Molekul) kann graphisch
dargestellt und bewusst gemacht
werden.

Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche
Belastungssituationen und wie
unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle

Unterschied
und weilRer

erlautern  den
zwischen roter
Muskulatur (UF1).
prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von
korperlichen Aktivitaten (K3,

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weilRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Hier kénnen Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-
Laufern analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe
werden im Hinblick auf ihre
Mitochondriendichte (stellvertretend
fur den Energiebedarf) untersucht /
ausgewertet.

Muskeltypen werden begriindend




e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glykogenspeicher

Systemebene: Molekl
e Lactat-Test
e Milchsaure-Gérung

UF1).

Uberprifen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Garung von
verschiedenen Faktoren (E3,
E2, E1, E4, E5, K1, K4).

Informationsblatt

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

Forscherbox

Sportarten zugeordnet.

Die Milchséuregéarung dient der
Veranschaulichung anaerober
Vorgange:

Modellexperiment zum Nachweis
von Milchsaure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefuhrt.

In diesem Unterrichtsvorhaben liegt
ein Schwerpunkt auf dem Wechsel
zwischen den biologischen
Systemebenen geman der Jo-Jo-
Methode (haufiger Wechsel
zwischen den biologischen
Organisationsebenen)

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche
Methoden helfen bei der
Bestimmung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e Erythrozyten

stellen Methoden zur
Bestimmung des
Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat
vergleichend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der
Kalorimetrie (Kalorimetrische
Bombe / Respiratorischer Quotient)

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermdogen in
Abhéangigkeit verschiedener
Faktoren (Temperatur, pH-Wert)
und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Erndhrung wird erarbeitet.

Der guantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer
sigmoiden Bindungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Uber den Blutkreislauf




e Hamoglobin/ Myoglobin
e Bohr-Effekt

zur Erarbeitung des Prinzips der
OberflachenvergréRerung durch
Kapillarisierung

wird wiederholt und erweitert unter
Berticksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu
unterschiedlichen Einsatzorten in
der Zelle?

Systemebene: Molekdl
e NAD"und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fur aerobe und
anaerobe
Dissimilationsvorgange (UF1,
UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Korper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekl
o Tracermethode
o Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht
(K3).

erklaren die Grundztige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung
mithilfe einfacher Schemata
(UF3).

beschreiben und préasentieren
die ATP-Synthese im
Mitochondrium mithilfe
vereinfachter Schemata (UF2,
K3).

Advance Organizer
Arbeitsblatt mit histologischen

Elektronenmikroskopie-Aufnahmen

und Tabellen

Informationstexte und
schematische Darstellungen zu
Experimenten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum

Aufbau eines Protonengradienten in

den Mitochondrien fiir die ATP-
Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Erndhrungsweisen fur bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Erndhrung und Fitness
o Kapillarisierung
¢ Mitochondrien

erlautern unterschiedliche
Trainingsformen
adressatengerecht und
begriinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Hier kénnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter
Berticksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer,
Maximalkraft) und der Organ- und
Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhohte
Glykogenspeicherung) betrachtet,




Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

Arbeitsblatt mit einem
vereinfachten Schema des
Zitronenséaurezyklus und seiner
Stellung im Zellstoffwechsel
(Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und
Proteinstoffwechsel)

diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
~durchgespielt* (z.B. die Folgen
einer Fett-, Vitamin- oder
Zuckerunterversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigernde

Substanzen auf den Korper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung
leistungssteigernder
Substanzen aus
gesundheitlicher und ethischer
Sicht (B1, B2, B3).

Anonyme Kartenabfrage zu
Doping

Informationstext zu Werten,
Normen, Fakten
Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum
Einsatz von EPO (Blutdoping) im
Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

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

Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen werden
erarbeitet, deren Folgen
abgeschatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelibt und gefestigt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e Evtl. multiple choice -Tests

e ggf. Klausur.




Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

e Unterrichtsvorhaben 1. Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion —
Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entwicklung der Evolutionstheorie
Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

gie

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

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten




2.1.2 Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: Evolution

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

Zeitaufwand: 16 Std. a 45 Minuten.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e UF1 biologische Phadnomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-

tern.

¢ UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

e E7 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Ver&nderungen
im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kul-

turellen Entwicklung darstellen.

o K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-

mente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden tbergeordneten Kom-
petenzen schwerpunktmaRig angesteuert werden: UF2, UF4, E6

Mdogliche didaktische Leitfragen/ | Konkretisierte Kompe-
Sequenzierung tenzerwartungen des Kern-
inhaltlicher Aspekte lehrplans

Die Schilerinnen und Schuler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Welche genetischen Grundlagen | erlautern das Konzept der Fit-
beeinflussen den evolutiven Wan- | ness und seine Bedeutung fur

del? den Prozess der Evolution un-
e Genetische Grundlagen | ter dem Aspekt der Weitergabe
des evolutiven Wandels von Allelen (UF1, UF4).

e Grundlagen  biologischer | erlautern den Einfluss der Evo-

Bausteine fur advance organizer

Materialien zur genetischen Vari-
abilitdt und ihren Ursachen. Bei-
spiele: Hainschnirkelschnecke,
Zahnkarpfling

Advance organizer wird aus vorgege-
benen Bausteinen zusammengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur gene-
tischen Variabilitéat wird arbeitsteilig und
binnendifferenziert gearbeitet.




Angepasstheit

e Populationen und ihre ge-
netische Struktur

lutionsfaktoren (Mutation, Re-
kombination, Selektion, Gen-
drift) auf den Genpool einer
Population (UF4, UF1).

bestimmen und modellieren
mithilfe _des Hardy-Weinberg-
Gesetzes die Allelfrequenzen
in__Populationen _und geben
Bedingungen fir die Giiltigkeit
des Gesetzes an (E6).

concept map

Lerntempoduett zu abiotischen
und biotischen Selektionsfaktoren
(Beispiel: Birkenspanner, Kergue-
len-Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur Selek-
tion
kriteriengeleiteter Fragebogen

Computerprogramm zur Simula-
tion des Hardy-Weinberg-Gesetzes

Auswertung als concept map

Ein Expertengesprach wird entwickelt.

Durchfiihrung, Auswertung und Refle-
xion
Das Spiel wird evaluiert.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz und seine
Glltigkeit werden erarbeitet.

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

e [solationsmechanismen

e Artbildung

erklaren  Modellvorstellungen
Zzu_Artbildungsprozessen (u.a.
allopatrische und sympatrische
Artbildung) an Beispielen (ES6,

UF1).

Kurze Informationstexte zu Isola-
tionsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Informationen zu Modellen und
zur Modellentwicklung

Messdaten (DNA-Sequenzen,
Verhaltensbeobachtungen, etc.)
und Simulationsexperimente zu
Hybridzonen bei Hausmausen/
Rheinfischen

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolationsmecha-
nismus werden bearbeitet.

Eine tabellarische Ubersicht wird er-
stellt und eine Definition zur allopatri-
schen Artbildung wird entwickelt.

Modellentwicklung zur allopatrischen
und sympatrischen Artbildung: Die Un-
terschiede werden erarbeitet und Mo-
delle entwickelt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Erarbeitung / Entwicklung von Mo-
dellen mit anschlieRender Diskussi-
on zu unterschiedlichen Darstel-
lungsweisen

Welche Ursachen fiihren zur gro-
Ren Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der adap-
tiven Radiation unter dem As-
pekt der Angepasstheit dar

(UE2, UF4).

Bilder und Texte zum Thema
»<Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken*

Plakate zur Erstellung eines Fach-

Ein Konzept zur Entstehung der adapti-
ven Radiation wird entwickelt.

Die Ergebnis-Zusammenstellung auf




beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosyste-
me) (UF4, UF1, UF2, UF3).

posters

Evaluation

den Plakaten wird prasentiert.

Ein Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig er-
stellt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Selbststandiges Erstellen eines Eva-
luationsbogens

Welche Ursachen fuhren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Coevolution

wahlen angemessene Medien
zur Darstellung von Beispielen
zur Coevolution aus und pra-
sentieren die Beispiele (K3,

UE2).

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen
(genetische Variabilitat, Arten-
vielfalt, Vielfalt der Okosyste-
me) (UF4, UF1, UF2, UF3).

Realobjekt: Ameisenpflanze
Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird er-
stellt.

Verschiedene Beispiele der Coevoluti-
on werden anhand einer selbst gewahl-
ten medialen Darstellung préasentiert.
Mittels eines inhalts- und darstellungs-
bezogenen Kriterienkatalogs wird die
Prasentation beurteilt.




Welchen Vorteil haben Lebewe-
sen, wenn ihr Aussehen dem an-
derer Arten gleicht?

e Selektion

e Anpassung

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren Wan-
del von Organismen [(u.a mit-
hilfe von Daten aus Gendaten-
banken)] (E2, E5).

Lerntheke zum Thema ,Schutz vor
Beutegreifern®

Filmanalyse: Dokumentation tber
Angepasstheiten im Tierreich

Anhand unterschiedlicher Beispiele
wird der Schutz vor Beutegreifern (Mi-
mikry, Mimese, etc.) unter dem Aspekt
des evolutiven Wandels von Organis-
men erarbeitet.

Die erlernten Begriffe werden den im
Film aufgefihrten Beispielen zugeord-
net.

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

e Synthetische  Evolutions-
theorie in der historischen
Diskussion

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

stellen die Synthetische Evolu-
tionstheorie zusammenfas-
send dar (UF3, UF4).

grenzen die Synthetische The-
orie_der Evolution gegeniiber
nicht naturwissenschaftlichen
Positionen zur Entstehung von
Artenvielfalt ab und nehmen zu
diesen begriindet Stellung (B2,

K4).

Text (wissenschaftliche Quelle)

Strukturlegetechnik zur Syntheti-
schen Evolutionstheorie

Materialien zu neuesten For-
schungsergebnissen der Epigene-
tik (MAXs — Materialien)

Kriterienkatalog zur Durchflihrung
einer Podiumsdiskussion

Die Faktoren, die zur Entwicklung der
Evolutionstheorie fuhrten, werden mit-
hilfe eines wissenschaftlichen Textes
kritisch analysiert.

Eine vollstdndige Definition der Synthe-
tischen Evolutionstheorie wird entwi-
ckelt.

Diskussion Uber das Thema: Neueste
Erkenntnisse der epigenetischen For-
schung — Ist die Synthetische Evoluti-
onstheorie noch haltbar?

Die Diskussion wird anhand der Krite-
rien analysiert.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Vermittlung der Kriterien zur Durch-
fuhrung einer Podiumsdiskussion




Diagnose von Schillerkompetenzen:
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens,
KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“ (Podiumsdiskussion)
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: , Beurteilungsaufgabe*
o Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Evolution und Verhalten Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e UF2 zur LAsung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswéhlen und an-
wenden.

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

Zeitaufwand: ca. 14 Std. a 45 Minuten e K4 sich mit anderen uiber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-

mente belegen bzw. widerlegen.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Gibergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden ibergeordneten Kom-
petenzen schwerpunktmaRig angesteuert werden: UF4, K4

Mdogliche didaktische Leit- | Konkretisierte Kompe- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- | Didaktisch-methodische Anmer-

fragen/ Sequenzierung tenzerwartungen des Kernlehr- | lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie

inhaltlicher Aspekte plans Darstellung der verbindlichen Ab-
Die Schulerinnen und Schdler ... sprachen der Fachkonferenz




Warum setzte sich das Leben
in Gruppen trotz intraspezifi-
scher Konkurrenz bei man-
chen Arten durch?

e Lebenin Gruppen

o Kooperation

erldutern das Konzept der Fitness

und seine Bedeutung fiir den
Prozess der Evolution unter dem
Aspekt der Weitergabe von Alle-
len (UF1, UF4).

analysieren anhand von Daten
die evolutionare Entwicklung von
Sozialstrukturen [(Paarungssys-
teme, Habitatwahl)] unter dem
Aspekt der Fithnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Stationenlernen zum Thema ,Ko-
operation®

Ampelabfrage

Verschiedene Kooperationsformen
werden anhand von wissenschaftli-
chen Untersuchungsergebnissen ana-
lysiert.

Die Ergebnisse werden gesichert.

Welche Vorteile haben die
kooperativen Sozialstrukturen
fir den Einzelnen?

e Evolution der Sexuali-
tat
Sexuelle Selektion
Paarungssysteme
Brutpflegeverhalten
Altruismus

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

Zoobesuch
Beobachtungsaufgaben zur evolu-
tionaren Entwicklung und Verhalten
im Zoo

Prasentationen

Graphiken / Soziogramme werden aus
den gewonnenen Daten und mit Hilfe
der Fachliteratur erstellt.

Die Ergebnisse und Beurteilungen
werden vorgestellt.

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Erarbeiten/Anwenden von Kriterien
zur sinnvollen Literaturrecherche

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

o Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Prasentationsaufgabe®, schriftliche Uberpriifung (mit Uberpriifung durch Mitschillerinnen und Mitschiiler)




Unterrichtsvorhaben llI:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolutionsbelege

Zeitaufwand: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-

raturen, sachgerecht erlautern.

¢ E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten.

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel firr einen schulinternen Lehrplan im
Netz aufgefiihrten tbergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden liberge-

ordneten Kompetenzen schwerpunktmaRig an

esteuert werden: UF1, K3, E5

Mogliche didaktische Leitfragen/ Se-
quenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische  An-
merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-
konferenz

Wie lassen sich Rickschliisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?

Verwandtschaftsbeziehungen
Divergente und konvergente
Entwicklung
Stellenaquivalenz

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

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

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

Ergebnisse des Zoobesuchs als
Basis zur Erstellung von Stamm-
baumen

Zeichnungen und Bilder zur kon-
vergenten und divergenten Entwick-
lung

Lerntempoterzett: Texte, Tabellen
und Diagramme

Die Ergebnisse des Zoobesuchs
werden ausgewertet. Die Homo-
logiekriterien werden anhand
ausgewahlter Beispiele erarbei-
tet und formuliert (u.a. auch
Entwicklung von Progressions-
und Regressionsreihen). Der
Unterschied zur konvergenten
Entwicklung wird diskutiert.

Beispiele in Bezug auf homologe
oder konvergente Entwicklung
werden analysiert (Strauf3
/Nandu, Stachelschwein/
Greifstachler, stdamerikanischer
/afrikanischer Lungenfisch).




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

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?
¢ Molekularbiologische Evoluti-
onsmechanismen
e Epigenetik

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

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

UE2).

analysieren molekulargeneti-
sche Daten und deuten sie
mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hin-
blick auf Verbreitung von Alle-

len und Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Lebewesen

(E5, E6).

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

molekulargenetische Untersu-
chungsergebnisse am Bsp. der
Hypophysenhinterlappenhormone

Strukturierte Kontroverse (WELL)

Materialien zu Atavismen, Rudimen-
ten und zur biogenetischen Grund-
regel (u.a. auch Homéobox-Gene)

Unterschiedliche molekulargene-
tische Methoden werden erarbei-
tet und mit Stammbaumen, wel-
che auf klassischen Datierungs-
methoden beruhen, verglichen.
Neue Mdoglichkeiten der Evoluti-
onsforschung werden beurteilt:
Sammeln von Pro- und Contra-
Argumenten

Anhand der Materialien werden
Hypothesen zur konvergenten
und divergenten Entwicklung
entwickelt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung der ,,Strukturier-

ten Kontroverse*

Wie lasst sich die Abstammung von Le-

bewesen systematisch darstellen?
e Grundlagen der Systematik

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

entwickeln und erlautern Hy-
pothesen zu phylogeneti-

Informationstexte und Abbildun-
gen

Materialien zu Wirbeltierstamm-
baumen

Die Klassifikation von Lebewe-
sen wird eingefuhrt. Ein Glossar
wird erstellt.

Verschiedene Stammbaumana-
lysemethoden werden vergli-
chen.




schen Stammb&umen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien (E3,
E5, K1, K4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungssaufgabe“ (,Strukturierte Kontro-

verse*
Leistungsbewertung:

Klausur, KLP-Uberpriifungsform: ,,Optimierungsaufgabe“

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution des Menschen

Zeitaufwand: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im Netz
aufgefuhrten Gibergeordneten Kompetenzen kénnen auch die folgenden tibergeordneten
Kompetenzen schwerpunktmafig angesteuert werden: UF3, E7, K4

Mdogliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schilerinnen und Schiller ...

Empfohlene
Methoden

Lehrmittel/

Materialien/

Didaktisch-methodische

Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung der
verbindlichen  Absprachen

10




der Fachkonferenz

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen Men-
schen kriteriengeleitet Primaten

zu (UE3).

Quellen aus Fachzeitschriften

,,Hot Potatoes* -Quiz

Kriterienkatalog zur Bewertung von wis-
senschaftlichen Quellen/Untersuchungen

Vortrage werden entwickelt und
vor der Lerngruppe gehalten.

Der Lernzuwachs wird mittels
Quiz kontrolliert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Bewerten der Zuverlassigkeit
von wissenschaftlichen
Quellen/ Untersuchungen

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche
Befunde (u.a. Schliisselmerkma-

le) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Moderiertes Netzwerk bzgl. biologischer
und kultureller Evolution (Bilder, Graphi-
ken, Texte Uber unterschiedliche Homini-
den)

Die Unterschiede und Gemein-
samkeiten friiherer Hominiden
und Sonderfalle (Flores, Dma-
nisi) werden erarbeitet.

Die Hominidenevolution wird
anhand von Weltkarten,
Stammbaumen, etc. zusam-
mengefasst.

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

diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler, Jetzt-
mensch)

Wissenschaftliche Untersu-
chungen werden kritisch analy-
siert.

Wie kam es zur Geschlechtsspe-
zifitat?
e Evolution des Y-
Chromosoms

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

(K1, K3).

erklaren mithilfe molekulargene-
tischer Modellvorstellungen zur
Evolution der Genome die gene-
tische Vielfalt der Lebewesen.
(K4, ES6).

Unterrichtsvortrag oder Informations-
text Uber testikulare Feminisierung

Materialien zur Evolution des Y-
Chromosoms

Arbeitsblatt

Die Materialien werden ausge-
wertet.

Die Ergebnisse werden disku-
tiert.
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diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

Wie lasst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?
¢ Menschliche Rassen ges-
tern 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 Uber historischen und gesellschaft-
lichen Missbrauch des Rasse-Begriffs
Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur
Podiumsdiskussionen

Auswertung von

Argumente werden mittels Be-
legen aus der Literatur erarbei-
tet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird
anhand des Kriterienkatalogs
reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e ,Hot Potatoes*-Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberprufungsform: ,,Prasentationsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“ (angekiindigte schriftliche Uberpriifung)
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Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Men-
schen aufgebaut und wie funktioniert es?

¢ Unterrichtsvorhaben VI. Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung
durch einfallende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

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

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 (75) Std. a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fir die Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben V

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

aufgebaut und wie funktioniert es?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 1)

e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 20 (35 Std.) & 45 Minuten

Grau unterlegte Passagen zeigen ein Additum von Unterrichts-
gegenstanden, Materialien und Methoden fur Schulen auf, die dem
Inhaltsfeld Neurobiologie mehr Stunden zuordnen mdéchten, wenn
sie im Vergleich zum Beispielcurriculum im Internet an ihrer Schule
bezogen auf die Inhaltsfelder andere Schwerpunkte setzen.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

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

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

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

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

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-
plannavigator) wird UF3 neu als Schwerpunkt aufgenommen, wohingegen E1
nicht schwerpunktmagig behandelt wird.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Korper auf ver-
schiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und somati-
sches NS)

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

e Reflexe — Eigen- und Fremd-
reflexe

e Willktirliche und unwillktrliche
Bewegungen

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-

ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

Experiment:

Simulation zur antagonistischen
Arbeitsweise von Sympathikus und
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung
des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhangigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathi-
kus und Parasympathikus

Versuch in Gruppenarbeit:
Messung der Leitungsgeschwin-
digkeit der Erregung beim Patella-
Reflex (Muskeldehnungsreflex) in:
Unterricht Biologie 228 (1997)

oder qualitative Untersuchung:
http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialein-
trag.php?matld=5375&marker=qua

drizeps

Vergleichsdaten zum Quadri-
zepsdehnungsreflex:

Universitat TUbingen, tierphysiolo-
gischer Kurs SS05 — Versuch D —
Psychophysik, Reflexe und Sen-
somotorik, S. 9:

Hinweis: Eine vertiefende Betrach-
tung der physiologischen und
hormonellen Auswirkungen im
Zusammenhang mit Stress erfolgt in
Unterrichtsvorhaben VII.

Die SuS fuhren wissenschaftliche
Arbeitsweisen der Neurobiologie
durch und erstellen ggf. ein
sinnvolles Diagramm.

SuS lernen den Unterschied
zwischen Reflex- und willentlichen
Bewegungszeiten kennen und
konnen diese mit Daten von Studie-
renden vergleichen (z. B. Universitét
Tubingen).



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schdiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

¢ Reiz-Reaktionsschema

http://www.thomas-

hol-
der.de/studium/tierphys/psycho.pdf
(letzter Zugriff: 12.05.2016)

Linealexperiment in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern

Legekarten zur Erstellung eines
Reiz-Reaktions-Schemas:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialein-
trag.php?matld=5365&marker=Rei
Z

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz
und Efferenz.

Anknipfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse



http://www.thomas-holder.de/studium/tierphys/psycho.pdf
http://www.thomas-holder.de/studium/tierphys/psycho.pdf
http://www.thomas-holder.de/studium/tierphys/psycho.pdf
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im
Neuron verarbeitet?

e Aufbau und Funktion eines
Neurons

e Bioelektrizitat

¢ Ruhepotential

e Aktionspotential

e Patch Clamp-Technik

e Leitungsgeschwindigkeiten

e Saltatorische und kontinuierli-
che Erregungsleitung

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

leiten aus Messdaten der Patch-
Clamp-Technik Veranderungen
von lonenstromen durch lonenka-
nale ab und entwickeln dazu Mo-
dellvorstellungen (E5, E6, K4).

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter
dem Aspekt der Leitungsge-
schwindigkeit in einen funktionellen

Zusammenhang (UF2, UF3, UF4).

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialein-
trag.php?matld=5371&marker=neu
ron

Schaumodell und Legekarten zur
Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur Einflih-
rung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgéangen am
Axon wahrend eines Aktionspoten-
tials

Informationstext zu den Einzelka-
nalexperimenten (Gigaseal) von
NEHER und SAKMAN

Arbeitsblatter zum Experiment
von VON HELMHOLTZ zur Bestim-
mung der Leitungsgeschwindigkeit
im Axon

Arbeitsblatter zu elektrophysiolo-
gischen Untersuchungen von
HODGKIN und HUXLEY an Riesen-
axonen des Loligo

SuS knupfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines Neu-
rons.

SusS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhéngigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem
Konzentrationsgradienten kennen.

SusS stellen die Einzelkanalexperi-
mente als Referat nach vorgegebe-
ner Literatur z. B. in Form einer
Powerpoint-Prasentation vor.

SuS lernen die Abhangigkeit der
Leitungsgeschwindigkeit vom
Durchmesser der Neuronen kennen
und unterscheiden die kontinuierliche
von der saltatorischen Erregungslei-
tung.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Modelldarstellung zur salta-
torischen Erregungsleitung nach
Prof. Frings:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/list
.php?suche=bioelektrizit%E4t

Selbstlernplattform von Mallig

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/n
euron/neuro40.htm
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Das Material von Prof. Frings ist her-
vorragend zur Simulation der
Erregungsleitung geeignet und bietet
die Moglichkeit zur Modellkritik in
Bezug auf die Lokalisation des Akti-
onspotentials.

Die Synapse — Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom
Neuron auf den Muskel Ubertra-
gen?

¢ Aufbau und Funktion einer
chemischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen

e erregende und hemmende
Synapsen

e Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der Erregungsweiter-
leitung und der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion der
Synapsen auf molekularer Ebene

UF1, UE3).

erkldren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an
Axon und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgange an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1,

UF2).

Einsatz von selbst erstellten, gro-
Ben Schaubildern mit bewegli-
chen Einzelteilen zum Aufbau des
Wirbeltierneurons und der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur
zeitlichen und raumlichen Summa-
tion.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwicklung.nrw.d

e/materialdatenbank/nutzersicht/m

trag.php?matld=5372&marker=Pot
entialarten

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und funkti-
onalen Plastizitat neuronaler Struktu-
ren.

SuS lernen die Unterschiede zwi-
schen zeitlicher und raumlicher
Summation kennen.

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem post-
synaptischen Potential und End-
plattenpotential.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/neuron/neuro40.htm
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/neuron/neuro40.htm
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

¢ Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

¢ endo- und exogene Stoffe

dokumentieren und préasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgdnge am
Axon, der Synapse und auf Ge-
hirnareale an konkreten Beispielen

(K1, K3, UF2).

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben
zur neuronalen Verrechnung unter
Berticksichtigung von EPSP und
IPSP

Modellexperiment mit Glihbirne
zur neuronalen Verrechnung

Informationstexte und Messda-
ten zu erregenden und hemmen-
den Neurotransmittern und zu
Eigenschaften von Neurotrans-
mittern

Informationsblatt zur Methode
des Lerntempoduetts

Lerntempoduett (oder Lerntem-
poquartett) zu den Angriffspunk-
ten verschiedener Drogen und
Gifte

SuS ordnen Ableitungen zu den ver-
schiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an aus-
gewahlten Stellen des Neurons.

SusS ubertragen gelerntes Wissen
auf die Modellebene und tiben Mo-
dellkritik.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und présentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu einem
[zwei] hemmenden und einem [zwei]
erregenden Gift[en] unter Bertick-
sichtigung von Dosis-Wirkungs-
beziehungen (Antidot-Wirkungen).

SusS arbeiten bei dieser Methode mit
ihren individuellen Lerntempi.

Die Methode ist besonders geeignet
fur in Lange und Schwierigkeitsgrad
gleiche Texte.




Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

o Modellkritik zur Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

gof. angekindigte schriftliche Ubungen
Bewertung von Modellen - Modellkritik
gof. Klausur

ggf. Facharbeit




Unterrichtsvorhaben VI

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. (15 Std.) a 45 Minuten

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

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

e EG6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

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

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-
plannavigator) wird E1 neu als Schwerpunkt aufgenommen.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

Das Auge - Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale
Ubersetzt?

e Aufbau und Funktion des
Auges

e Fotorezeption

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Entste-
hung des Sinneseindrucks bzw.
der Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundziigen dar

(K1, K3).

erlautern den Aufbau und die Funk-

tion der Netzhaut unter den Aspek-
ten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UE3, UF4).

Informationstext zum Aufbau
eines Saugetierauges und zur
Funktion der Bestandteile

Sezieren eines Schweineauges
in Einzelarbeit mit Hilfe einer
Anleitung und einem Arbeitska-
talog:
http://www.schulentwicklung.nrw.
de/materialdatenbank/nutzersicht/
list.php?suche=schweineauge

Bau eines Perimeter[s] aus Pap-
pe

http://www.staff.uni-
mainz.de/freesec/Download/Tierp

hysiolo-
qgie/Versuch%2004%20Perimetrie

pdf
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Experiment zur Perimetrie mit
farbigen Stiften (rot, grin und
blau)

YouTube: Stichworte

o Additive Farbmischung Experiment

e Additive und subtraktive Farbmi-
schung

e Weildes Licht

SuS erarbeiten anhand der Perimeter-
experimente die Verteilung der Zapfen
und Stabchen auf der Netzhaut.

Zum Thema Farbensehen (z. B. Netz-
haut, Zapfentypen etc.) kdnnen Refe-
rate gehalten werden.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

e Laterale Inhibition

e Fototransduktion
e second messenger

¢ Reaktionskaskade

stellen die Veranderung der Mem-
branspannung an Lichtsinneszellen

anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des
second messengers und der Reak-
tionskaskade bei der Fototransduk-

tion (E6, E1).

Arbeitsblatt zum Aufbau der
Netzhaut

Informationsmaterial zu den

Zapfentypen und der additiven
Farbmischung

Informationsmaterial zur Ver-
schaltung und Verrechnung am
Beispiel des HERMANNSCHEN
Gitters

Arbeitsblatter zur lateralen
Inhibition

Arbeitsblatt zur Fototransduktion

Informationsblatt zur Erstellung
eines Storyboards fur die Foto-
transduktion unter besonderer
Berlcksichtigung der Bedeutung
von second messenger-Systemen

Modell fir den Stop-Motion-Film
App zur Erstellung eines Stop-
Motion-Films, z. B. “PicPac”

https://play.google.com/store/app
s/details?id=tv.picpac&hl=de
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

SuS beschreiben die Wirkung des
HERMANNSCHEN Gitters und erklaren
dieses Phanomen unter Beriicksichti-
gung der Verrechnung von Signalen
uber Rezeptortypen.

SuS definieren den Begriff , Transduk-
tion“ aus der Sicht der Neurobiologie
und Zellbiologie im Sinne der Um-
wandlung eines aul3eren Reizes in ein
physiologisches Signal (Fototransduk-
tion) und als Ubermittlung eines Sig-
nals in eine Zelle Gber die Zellmem
bran hinweg mittels second messen-
ger (Signaltransduktion).

Ggf. kdnnen auch Augenoperationen
zu Themen wie Grauer oder Griner
Star, Makuladegeneration oder Horn-
hautveranderungen in Form von Refe-
raten oder als Facharbeit beriicksich-
tigt werden.



https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Sezieren mit anschlieRender Fehleranalyse
e Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse
o Referate nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

schriftliche Ubungen

Storyboard nach vorgegebenen Kriterien

Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien

Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

gof. Klausur
o ggf. Facharbeit



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VII

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Plastizitat und Lernen

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. (25 Std.) a 45 Minuten

Im Vergleich zum verdéffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-

plannavigator) werden B1, B2 und B3 zusétzlich als Schwerpunkte aufge-
nommen.

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

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

o K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Da-
ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beur-
teilen.

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

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Be-
wertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben.

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

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

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




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
- speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

¢ Methoden der Neurobiologie
(PET, fMRT)

stellen Mdglichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Ana-
tomie und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT) gegenuber
und bringen diese mit der Erfor-
schung von Gehirnablaufen in Ver-
bindung (UF4, UF1, B4).

Modell des Gehirns

Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle Anato-
mie)

Expertenquartett zum Aufbau des
Gehirns mit anschlieRender
Prasentation

https://www.planet-

schu-

le.de/%20wissenspool/dein _gehirn/
inhalt.html

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Kartenabfrage zum Bau des
Gehirns

Partnerpuzzle zu verschiedenen
Neuroimaging Methoden, u .a. PET
und fMRT

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum Gedécht-
nis z. B auf der Grundlage des
Skripts ,Lernen und Gedachtnis*

Das Skript bietet einen Uberblick zu



https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
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e Lernen und Gedéachtnis

¢ Neuronale Plastizitat

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

erklaren den Begriff der Plastizitat
anhand geeigneter Modelle und
leiten die Bedeutung fur ein lebens-
langes Lernen ab (E6, UF4).

(M. BRAND / H. J. MARKOWITSCH)
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehi

rn/doc/markowits.pdf

(letzter Zugriff: 16.06.16)
YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedachtnis

Websites:
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehi

rn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.de/gehirn/
plastizit%C3%A4t/
(letzter Zugriff: 12.09.2016)

Tests zum Lernen und zum Ge-
dachtnis

http://braintest.sommer-
sommer.com/de/
http://neuronation.spieqgel.de/web/t
estbrain

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Arbeitsmaterial zum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Cor-
tisol) zur Veranderung des Lernens
und der Plastizitat durch Stress

folgenden Aspekten:

e zeitliche Einteilung des Gedacht-
nisses

¢ inhaltliche Einteilung

¢ Einteilung nach beteiligten
Prozessen

o zellulare Grundlagen und deren
Beeinflussung

¢ Anwendung der Erkenntnisse im
Schulalltag

- Module zum Thema ,Lernen aus der
Sicht der Neurobiologie*®

- ausdruckbare PDF-Dateien

- Hinweise auf Fachbticher

- wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitat des Gehirns

SuS koénnen ihre Ged&chtnisleistung
selbststandig tberprifen und trainie-
ren.



http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
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Stressreaktion — Auf welche Weise
interagieren Nerven- und Hormon-
system?

e Einfluss von Stress

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt
der Einsatz von Neuroenhancern?

¢ Neuroenhancer

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der neu-

ronalen und hormonellen Regelung
von physiologischen Funktionen an
Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

recherchieren und prasentieren
aktuelle wissenschatftliche Er-
kenntnisse zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen

auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen

(K1, K3, UF2).

(z. B. Spektrum der Wissenschaft-
Gehirn & Geist Dossier, 01/ 2016)

Internetrecherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit nach vorgegebenen
Kriterien zum Thema ,degenerative
Erkrankungen®, z. B. Morbus Alz-
heimer, Morbus Parkinson, Creutz-
feld-Jakob-Krankheit

Informationsmaterial zum Neuro-
Enhancement

YouTube, Stichworte:

e Neuro-Enhancement smartshow
e Kognitive und emotionale Opti-
mierung

Partnerarbeit und anschlieRende
Prasentation zu Neuroenhancern
als Medikamente gegen Morbus
Alzheimer, Demenz, ADHS

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff flr's Gehirn
(EAZ 2008)

SusS fassen aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu verschiedenen
degenerativen Erkrankungen zu-
sammen und prasentieren diese
Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SusS lernen die Wirkungsweise von
Neuroenhancern kennen.

Diese Kenntnisse ermdglichen es
ihnen, eine eigene kritisch reflektierte
Position zu beziehen.

Ausgewahlte Zeitungsartikel liefern



http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
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leiten Wirkungen von endo- und

exogenen Substanzen (u. a. von

Neuroenhancern) auf die Gesund-

heit ab und bewerten mogliche

Folgen fir Individuum und Gesell-

schaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

Gehirndoping wird auch in
Deutschland immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-
schu-
len.de/sixcms/media.php/1308/UE

Neuro-Enhancement Ablauf.pdf

Arbeitsblétter dazu:

http://www.wissenschaft-
schu-
len.de/sixcms/media.php/1308/Neu

ro-Enhancer AB-
L% C3%B6sungen gesamt.pdf
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement

Anleitung und Bewertungsbogen
bei den WIS-Materialien (siehe
oben

Erstellung eines Faltblatts zum
Neuroenhancement

Anleitung:
http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialein-

Informationen und die Basis dafur,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung mog-
lich wird.

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!* (WIS) bietet eine vollstan-
dige Unterrichtsreihe zum Neuro-
enhancement an.



http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
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trag.php?matld=5377&marker=flye

I

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Methodendiskussion zur Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien und nach Bewertungsbogen

o Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns

Leistungsbewertung:

e Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien

Prasentationen

o Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

gof. schriftliche Ubungen
ggf. Klausur
ggf. Facharbeit

ggf. Faltblatt nach vorgegebenen Kriterien



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Leistungskurs — Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben méglich. Darliber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

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

e Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Proteinbiosynthese —
Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmale, welche regulatorischen
Proteine und Prozesse kontrollieren die Genexpression und welche Kon-
sequenzen haben Verdnderungen der genetischen Strukturen far
einen Organismus?

e Unterrichtsvorhaben lll: Gentechnologie heute — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammb&aumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnologie

Bioethik

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor,
RNA-Interferenz, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-
Chip

Entwicklung

Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferen-
zierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase 1
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben |

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

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Meiose und Rekombination Die Schilerinnen und Schiiler kénnen...

e Analyse von Familienstammbéaumen ¢ UF4 Zusammenhéange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der

e Bioethik Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und
aufzeigen.

Zeitbedarf: ca. 25 Std. & 45 Minuten e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf

Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

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

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

e B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschatftlichen
Fragestellungen bewerten.
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Einstieg Uber genetisch bedingte
Krankheiten

Reaktivierung des Sl-Wissens
Individualentwicklung von der

Zygote bis zum Erwachsenen -
Ontogenie

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig am
03.09.2015 zugegriffen.

Poster ,menschlicher Entwicklungs-
zyklus®

advance organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/1
48853/advance-organizer

Karyogramm

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen-Erbkrankheiten und
Karyogramm

Sequenz: Das Karyogramm des
Menschen

SI-Wissen wird reaktiviert.

Die Bundeszentrale fiir politische Bil-
dung bietet didaktische Hinweise zum
Einsatz der Methode an.

Zur Veranschaulichung von Haploidie
und Diploidie sowie zur Geschlechts-
bestimmung wird ein

Karyogramm analysiert.

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

o Meiose
e Spermatogenese/ Oogenese

erlautern die Grundprinzipien der
inter- und intrachromosomalen
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Befruchtung

(UF4).

Modell: Pfeifenreiniger, Knetgummi
oder andere Materialien

Stop-Motion-Film zur Meiose:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php
?matld=4876&marker=meiose

Arbeitsblatter

Film (FWU):
Die Zelle: Reifeteilung - Meiose

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.



https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
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Wie entsteht genetische Vielfalt?

e |nter- und intrachromosomale
Rekombination

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Re
petito/Meiosel.html

Theoretisch mdgliche Rekombinatio-
nen werden ermittelt.

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Vererbungsmustern und
genetisch bedingten Krankheiten
und welche Folgen ergeben sich
daraus fir die folgenden Generati-
onen?

o Erbgange/Vererbungsmodi

o Ein-Faktoren-Analyse (au-
tosomal/dominant/rezessiv,
X-chromosomal-dominant/
rezessiv)

o Zwei-Faktoren-Analyse
(Stammbaum mit/ohne
Kopplung, Stammbaum mit
crossing-over)

e Genetisch bedingte Krankhei-
ten, z.B.

o Mukoviszidose (Cystische Fib-
rose): autosomal rezessiv

o Muskeldystrophie Duchenne:
x-chromosomal rezessiv

o Chorea Huntington: autosomal
dominant

formulieren bei der Stammbaum-
analyse Hypothesen zum Verer-
bungsmodus genetisch bedingter
Merkmale (X-chromosomal, auto-
somal, Zwei-Faktoren-Anayse,
Kopplung, Crossing-over und be-
grinden die Hypothesen mit vor-
handenen Daten auf der Grundlage

Checkliste zum methodischen Vor-
gehen bei einer Stammbaumanalyse

EIBE (European Initiative for Bio-
technology Education: Probleme in
der Humangenetik = Arbeitsblatter
und methodische Anleitung
http://archiv.ipn.uni-

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

kiel.de/eibe/UNITO4DE.PDF

recherchieren Informationen zu
humangenetischen Fragestellun-
gen (u. a. genetisch bedingten
Krankheiten), schatzen die Rele-
vanz und Zuverlassigkeit der
Informationen ein und fassen die
Ergebnisse strukturiert zusammen
(K2, K1, K3, K4).

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Re

petito/Banalyl.html

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen - Erbkrankheiten und
Karyogramm

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Die Auswertung von humangeneti-
schen Stammbaumen wird im
Unterricht an mehreren Beispielen
gelbt.

Prognosen zur Wahrscheinlichkeit des
Auftretens genetisch bedingter Krank-
heiten werden aufgestellt und als Ent-
scheidungshilfe fir einen méglichen
Kinderwunsch genutzt.



http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
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Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der Stamm-
zellenforschung?

¢ Gentherapie

o Zelltherapie

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

stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen zum
therapeutischen Einsatz von
Stammzellen dar und bewerten In-
teressen sowie Folgen ethisch (B3,

B4).

Recherche zu embryonalen und
adulten Stammzellen und damit ver-
bundenen therapeutischen Ansétzen
in unterschiedlichen, von der Lehr-
kraft ausgewdahlten Quellen

Checkliste: Welche Quelle ist neut-
ral und welche nicht?

Mogliche Checkliste zur Bewertung
von Internetquellen flr Schilerinnen
und Schiiler:
http://guentherneumann.de/Handreic
hungen/Recherche 2.pdf

Checkliste: richtiges Zitieren aus In-
ternetquellen und Fachliteratur

Zitiermerkblatt der Universitat
Bielefeld:

http://www.uni-

biele-
feld.de/erziehungswissenschaft/app/
dokumen-
te/ZitiermerkblattStand10.pdf

Dilemma-Methode

Google, Stichworte: Dilemma-
Methode im Unterricht

An dieser Stelle kann auf das korrekte
Belegen von Text- und Bildquellen
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit.

Objektive und subjektive, ggf. manipu-
lierende Quellen werden kriterien-
geleitet mithilfe von Checklisten re-
flektiert.

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen als Forschungsmaterial
verwendet werden, um Krankheiten
zu heilen?* kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion durchgefihrt und
als Methode reflektiert werden.



http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
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Arbeitsblatt zu einer Dilemma-
Methode zur ethischen Urteilsbil-
dung

Stufenmodell ethischer Urteilsbil-
dung nach Todt
http://www.biosicherheit.de/pdf/schul

e/kopiervorl ethik.pdf

Schrittweise Erarbeitung und Hilfen
zur eigenen Urteilshildung auf ethi-
scher Grundlage

Diagnose von Schiilerkonzepten und —kompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsvorhabens

Begriffliche Netzwerke

Leistungsbewertung:

Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse
Anfertigen von Pfeifenreiniger- oder Knetgummi-Modellen

e angekindigte schriftliche Ubungen zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse in Form von einfachen Multiple-Choice-Tests und Feed-

back-Bdgen
e Ggf. Klausur
e Ggf. Facharbeit

e Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien



http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf

Unterrichtsvorhaben Il

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen, welche regulatorischen Proteine und
Prozesse kontrollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veranderungen der genetischen Strukturen fiir einen Organismus?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese

e Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

¢ EB6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit Hilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

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




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

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

e Historie und Wandel des Gen-
begriffs

reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffs (E7).

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig am
03.09.2015 zugegriffen.

Skript der Universitat Hohenheim:
https://typo3-ab-info.uni-

hohen-
heim.de/uploads/media/zus_preiss

genetik 01.pdf

Die Schilerinnen und Schiler stellen
wichtige Stationen zum Genbegriff
anhand eines Zeitstrahls dar.

Hier sollen nicht alle zugrunde liegen-
den Experimente erlautert werden.

Wie beeinflussen Gene Reaktions-
schritte und welche Folgen erge-
ben sich daraus?

e Genwirkkette

e Ein-Gen-Ein-Polypeptid-
Hypothese

Wie steuern Gene die Auspragung
von Merkmalen?

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

erklaren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom-

Informationen zur Mukoviszidose:
http://muko.info/

und Genommutationen auf den
Phanotyp (u. a. unter Beriicksich-
tigung von Genwirkketten) (UF1,

UF4).

vergleichen die molekularbiologi-
schen Ablaufe in der Proteinbio-
synthese bei Pro- und Eukaryoten

(UE1, UE3).

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes und charakteri-
sieren mit dessen Hilfe Mutations-

typen (UF1, UF2).

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen - Erbkrankheiten und
Karyogramm,

Sequenz zur Mukoviszidose

Arbeitsteilige Gruppenarbeit und

Prasentationen zu weiteren Gen-
wirkketten

concept map zur DNA

Schematische Darstellungen der
an der Proteinbiosynthese beteilig-

ten Organellen und Molekle in einer

Zelle unter Beruicksichtigung des
Vergleichs der Proteinbiosynthese
bei Pro- und Eukaryoten

Am Beispiel der Mukoviszidose kon-
nen krankhafte Merkmalsauspragun-
gen veranschaulicht werden.

Genwirkketten kdnnen an den
Beispielen Albinismus, Kretinismus
(Hypothyreose), Alkaptonurie und
Phenylketonurie dargestellt werden.

Der Aufbau und die Funktion der DNA
(EinfGhrungsphase, Inhaltsfeld 1: Bio-
logie der Zelle) werden kurz wieder-
holt.

Hinweis: Transkriptionsfaktoren kon-
nen auch spater im Zusammenhang
mit der Genregulation bei Eukaryoten
thematisiert werden.



https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
http://muko.info/

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Vergleich der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und Eukaryoten

Film (FWU): Grundlagen der Gene-
tik

EIBE: Mikroorganismen und Molek-
le = Materialien und methodische
Anleitungen:

http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO1DE.PDF

Checkliste: wissenschaftlicher
Schreibstil

https://www.hf.uni-
koeln.de/data/eso24/File/Reader%2
0zum%20wissenschaftlichen%20Arb

eiten.pdf

Darstellung des Vergleichs in Tabel-
lenform

Die animierten Vorgange der Protein-
biosynthese kénnen von den Schiile-
rinnen und Schilern bei stumm ge-
schaltetem Ton erlautert werden.

An dieser Stelle kann das ,\Wissen-
schaftliche Schreiben” flir eine Fach-
arbeit gelibt werden.

Wie wurde der genetische Code
entschlusselt?

e Genetischer Code
o Erforschung (wissenschaft-
liche Experimente zur Auf-

klarung)

o Eigenschaften

erlautern wissenschaftliche Expe-
rimente zur Aufkldrung der Pro-
teinbiosynthese, generieren Hy-
pothesen auf der Grundlage der
Versuchspldne und interpretieren
die Versuchsergebnisse (E3, E4,

E5).

Historische Experimente zur Ent-
schlisselung des genetischen
Codes:

Poly-U-Modellexperiment von
NIRENBERG und MATTHAEI (1961) —
Triplettbindungstest zur Zuordnung
eines Basentripletts zu einer Amino-
saure (UUU — Phenylalanin)
http://www.ngfn.de/index.php/von_d
er_erbinformation _zum_protein.html



http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

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

E4)

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes und charakteri-
sieren mit dessen Hilfe Mutations-
typen (UF1, UF2).

begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u. a.
E. coli) fir besondere Fragestel-
lungen genetischer Forschung.
(E6, E3)

Materialien zum Thema
Co-Polymere (KHORANA)

Anhand des NIRENBERG-Versuchs
kann der Weg der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung mit Hilfe
von Leitfragen nachvollzogen werden,
z.B.:

e Benennen der zugrunde liegen-
den Forschungsfragen von
NIRENBERG und MATTHAEI

¢ Entwickeln der entsprechenden
Hypothesen

e Uberpriifen der Hypothesen

o Ermittlung der Codierungen mit
Hilfe des genetischen Codes

o Zusammenfassen der Ergebnisse

Anwendung der Code-Sonne und Er-
mittlung der Eigenschaften des gene-
tischen Codes in Gruppenarbeit

Wie wirken sich Veranderungen im
genetischen Code aus?

e Mutagene
e Onkogene

e Auswirkungen und Reparatur
von Mutationen

e  Genwirkketten

erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes und charakteri-
sieren mit dessen Hilfe Mutations-

typen (UF1, UF2).

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

UF4).

Arbeitsblatt: Beispiel ,Mondschein-
kinder*

Material: DNA-Sequenzen, Code-
Sonne

DNA-Sequenzen zu bereits bekann-
ten genetisch bedingten Krankheiten
werden im Hinblick auf zugrunde
liegende Mutationen und deren Aus-
wirkungen auf den Stoffwechsel ana-
lysiert.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

erklaren mithilfe eines Modells die

Wechselwirkung von Proto-Onko-
genen und Tumor-Suppressor-
genen auf die Regulation des
Zellzyklus und beurteilen die Fol-

http://www.wissenschaft-

gen von Mutationen in diesen
Genen (E6, UF1, UF3, UF4).

schulen.de/alias/material/impfen-
gegen-krebs-ist-krebs-
ansteckend/1051409

Informationsmaterial zu DNA-
Reparaturmechanismen und zum
Selbstschutz der Zelle

Die Schiilerinnen und Schiler erarbei-
ten sich Kenntnisse zu Modellvorstel-
lungen zur Entstehung von Krebs.

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!” bietet eine vollstandige Un-
terrichtsreihe zum Thema Krebs fir
die Mittel- und Oberstufe an.

An dieser Stelle kann auch bereits der
Begriff ,Transkriptionsfaktor” einge-
fahrt werden.

Kritische Reflexion des eigenen Ver-
haltens im Hinblick auf vermeidbare
Mutagene

Wie wird die Bildung von Proteinen
bei Prokaryoten reguliert?

e Lac-Operon

o Tryp-Operon

erlautern und entwickeln Modell-

vorstellungen auf der Grundlage

von Experimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei Prokaryo-

ten (E2, E5, E6).

Checkliste flr die Auswertung von
Diagrammen

Kurvendiagramme zum Bakterien-

wachstum auf Glucose und Lactose

und Funktionsmodell zur Genregula-
tion durch Substratinduktion

Kurvendiagramm zum Bakterien-
wachstum auf Tryptophan zur Gen-
regulation durch Endproduktrepres-
sion

Rollenspiel und bewegliches
Tafelmodell

Ruckgriff auf den Weg der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung
Uber die Forschungsfrage, Hypothe-
senbildung und Ergebnisse

Methodenreflexion zu Diagrammfor-
men

Die Vorgange der Genregulation wer-
den mithilfe eines Rollenspiels und ei-
nes beweglichen Tafelmodells darge-
stellt.
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http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

o Bakterien als Modellorganis-

men

o kurze Generationszeit

o problemloses Initiieren
von Mutationen

o Integration von neuen
Genen

o direkte phanotypische
Auspragung der Ver-
anderung

Wie wird die Bildung von Proteinen
bei Eukaryoten reguliert?

e Transkriptionsfaktoren

¢ RNA-Interferenz

begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u. a.
E. coli) fir besondere Fragestel-
lungen genetischer Forschung
(E6, E3).

erlautern die Bedeutung der
Transkriptionsfaktoren fir die Re-
gulation von Zellstoffwechsel und
Entwicklung (UF1, UF4).

erkldren mit Hilfe von Modellen
genreqgulatorische Vorgange bei

http://www.spektrum.de/lexikon/biolo

gie/modellorganismen/43448

YouTube, Stichwort: RNA-
Interferenz

http://www.charite.de/charite/presse/

Eukaryoten (E6).

pressemitteilung-
en/artikel/detail/neuer_steuerungsm
echanis-

mus_der proteinbiosynthese entdec
kt/

Mithilfe des Artikels aus ,Spektrum
der Wissenschaft” erarbeiten die
Schilerinnen und Schiler die Bedeu-
tung der Bakterien als Modellorga-
nismen.

Ruckgriff auf Fehlregulationen, z. B.
p53 und ras.

Hinweis: Das Silencer- und Enhan-
cer-Prinzip tGber Transkriptionsfakto-
ren werden hier beschrieben. Die Be-
nennung der Transkriptionsfaktoren
ist nicht erforderlich.

Ggf. kann auf die Forschungsergeb-
nisse der Charité Berlin zu einem
neuen Regulationsmechanismus im
Ribosom verwiesen werden.

Wie wirkt sich die Umwelt auf die
Aktivierung von Genen aus?

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

Max-Planck-Institut:

http://www.max-

wis-
sen.de/public/downloads/Unterrichts
verlauf BioMax 23

Das Max-Planck-Institut bietet zum
Epigenom zwei Unterrichtsstunden
mit Verlaufsplan an.
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http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
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http://www.charite.de/charite/presse/pressemitteilungen/artikel/detail/neuer_steuerungsmechanismus_der_proteinbiosynthese_entdeckt/
http://www.charite.de/charite/presse/pressemitteilungen/artikel/detail/neuer_steuerungsmechanismus_der_proteinbiosynthese_entdeckt/
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
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http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Epigenetik
o DNA-Methylierung
o Histon-Acetylierung
o RNA-Interferenz

Material zur DNA-Methylierung und
Histon-Acetylierung als Beispiele fur
epigenetische Regulationsmecha-
nismen

Beispielorganismen wie Biene
(Kdnigin, Arbeiterin) und Mause

Artikel zur Epigenetik vom Max-
Planck-Institut:

http://www.max-

wis-
sen.de/public/downloads/maxheft55
40

Diagnose von Schilerkonzepten und -kompetenzen

¢ Vorwissens- und VerknlUpfungstest
e Kriteriengeleitetes Rollenspiel zur Uberprifung der Kenntnisse zur Substratinduktion und Endproduktrepression

Leistungsbewertung:
Ggf. Klausur

Multiple-Choice —Test

Ggf. Facharbeit (siehe: Leitfaden zur Themenvergabe und Bewertungskriterien fir Facharbeiten im Fach Biologie).

verschiedene Prasentationsmdglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvortrage, Powerpoint-Prasentation, Prezi etc.), Rollenspiel
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http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gentechnologie

e Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

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

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaft-
lichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beur-
teilen.

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

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Be-
wertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben.

o B4 begrindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlo-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Statt der hier aufgefiihrten Gbergeordneten Kompetenzen K2, K3 und B4 (vgl. schulin-
terner Beispiellehrplan im Lehrplannavigator) kénnen auch schwerpunktmaRig die fol-
genden Ubergeordneten Kompetenzen angesteuert werden: K1, E4 und B3.
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Mdgliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Wie werden DNA-Sequenzen ampli-
fiziert und geordnet?

e PCR

e Sequenzierung nach Sanger
o Gelelektrophorese

Wie kann die DNA typisiert werden?

e Genetischer Fingerabdruck

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

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig
am 03.09.2015 zugegriffen.

Prasentation zur PCR und Gel-
elektrophorese des deutschen
Hygienemuseums Dresden
(pdf-Format)

Google, Stichworte: Hygienemu-
seum Dresden PCR

Kurze Flash-Animation zur PCR:
http://www.maxanim.com/genetics/
PCR/PCR.htm

Arbeitsblatt: Kettenabbruch-
Methode nach Sanger (fakultativer
inhaltlicher Aspekt)

Lehrervortrag: Von der Kettenab-
bruch-Methode zur Hochdurchsatz-
Sequenzierung

http://www.ngfn.de/index.php/die e
ntschl sselung des gesamten m
eschlichen genoms.html

advance organizer

Einstieg z. B. Uber einen Kriminalfall

Die Animation kann nach Bearbei-
tung des Themas von Schilern ver-
tont werden.

Die PCR und die DNA-Replikation
werden tabellarisch miteinander ver-
glichen.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

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

Informationstexte zum geneti-
schen Fingerabdruck

YouTube, Stichworte: genetischer
Fingerabdruck - Tater

EIBE: DNA-Profilanalyse
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO2DE.PDF

Wie kdnnen Gene identifiziert und
ihre Aktivitat gemessen werden?

¢ DNA - Chips (engl. DNA-
Microarray)

geben die Bedeutung von DNA-
Chips und Hochdurchsatz-
Sequenzierung an und bewerten
Chancen und Risiken (B1, B3).

Dilemma-Methode (nach Tédt)

Landesbildungsserver Baden-
Wirttemberg:

http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/m
aterial/zelle/dnal/

Ruckgriff auf den Lehrervortrag zur
Hochdurchsatzsequenzierung

An einem ausgewahlten Beispiel
(Chancen und Risiken von DNA-
Chips, Chancen und Risiken von
transgenen Lebewesen) wird die
Dilemmamethode durchgefinhrt.

Wie kann das Erbgut gezielt veran-
dert werden?

¢ Gentechnik

beschreiben molekulargenetische
Werkzeuge und erlautern deren
Bedeutung flir gentechnische
Grundoperationen (UF1).

Lernumgebung: GloFish:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialein-
trag.php?matld=3402&marker=glofi

sh

concept map

Die Schilerinnen und Schiler erar-
beiten am Beispiel des rot oder grin
leuchtenden Zebrabarblings gen-
technische Grundoperationen.

Die Schiilerinnen und Schuler erstel-
len concept maps aus Begriffslisten
(s. GloFish).

Wie werden gentechnisch verander-
te Organismen hergestellt und
welche Bedeutung haben sie fir den
Menschen?

stellen mithilfe geeigneter Medien
die Herstellung transgener Lebe-
wesen dar und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3).

Lernumgebung: GloFish
oder andere gentechnisch veran-
derte Organismen
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http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Herstellung und Einsatz transge-
ner Lebewesen

beschreiben aktuelle Entwicklun-
gen in der Biotechnologie bis hin
zum Aufbau von synthetischen
Organismen in ihren Konsequen-
zen fur unterschiedliche Einsatz-
Ziele und bewerten sie (B3, B4).

Medien nach Ermessen der Schi-
ler/innen

Prasentation der Techniken und
anschlieRende Diskussion

Methodische Hinweise der Bun-
deszentrale fir politische Bildung:
http://www.bpb.de/lernen/formate/
methoden/46892/pro-contra-
debatte

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

Darauf folgt eine kriteriengeleitete
Pro- und Contra-Diskussion uber de-
ren Verwendung.

AbschlieRend sollen die Schulerin-
nen und Schiiler zu einer Bewertung
gelangen.

Diagnose von Schulerkonzepten und —kompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

e concept map
e advance organizer
e Pro-/Contra-Diskussion
[ ]
Leistungsbewertung:

o Ggf. Klausur
e Ggf. Facharbeit

e verschiedene Prasentationsmadglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvortrage, Powerpoint-Prasentation, Prezi etc.)
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http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte
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Leistungskurs — Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhaben IV: Autokologische Untersuchungen — Welchen Ein-
fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

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

e Unterrichtsvorhaben VI. Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch
auf globale Stoffkreislaufe und Energieflisse?

e Unterrichtsvorhaben VII: Erforschung der Fotosynthese — Wie wird Licht-
energie in eine fir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie umgewandelt?

e Unterrichtsvorhaben VIII: Zyklische und sukzessive Veranderungen von
Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Oko-
systemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislaufe und Energiefluss
Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System
Okosystem, Bioz6nose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Kon-
kurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase 1

Leistungskurs

Die konkrete Ausgestaltung der beispielhaften Unterrichtsvorhaben fihrt zu einem Gesamtkonzept, bei dem die bisher im Lehrplannavigator verof-
fentlichte Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben verandert wurde (IV — VII — V — VIII — VI).

Das vorliegende Konzept akzentuiert deutlich die Fotosynthese. Dadurch verschieben sich die bisher veranschlagten Stundenangaben beziglich
des Zeitbedarfs zu den einzelnen Unterrichtsvorhaben. Hier soll exemplarisch eine Moglichkeit der schulinternen Schwerpunktsetzung aufgezeigt
werden.



Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und tkologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

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

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

E3* mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzméalRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfihren.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhéange, Regeln oder Gesetzmaliigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern.

[E7 naturwissenschatftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderun-
gen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen
und kulturellen Entwicklung darstellen.]

Diese ubergeordnete Kompetenzerwartung findet sich nicht in den aufgefihrten
konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie wird aber im vorliegenden konkretisier-
ten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unterricht
schwerpunktartig angesteuert.

Im Vergleich zum verdéffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplanna-
vigator) wird E5 neu als Schwerpunkt aufgenommen, wohingegen E7 nicht schwer-
punktmaRig behandelt wird.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Reaktivierung des Sl-Wissens

Bilder zu Waldtypen wie Bergwald,
Laubwald, Regenwald, Nadelwald

Arbeitsblatt: Stockwerke des Wal-
des

Google, Stichworte: Stockwerke des
Waldes

Baum(Pflanzen-)kalender utber die
Jahreszeit

Baumkalender mit an ihren Stand-
ort angepassten Pflanzen

Sl-Wissen wird reaktiviert.

SuS ermitteln Kriterien fir eine mind
map wie Zonierung, Lichtverhaltnis-
se, Nahrstoffverhaltnisse,
Artenvorkommen, Funktion, Standort
etc.

Im Wald ist es dunkel?

e Zonierung eines Laubwaldes
e Abiotische Faktoren

¢ Kompensationspunkt

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen
und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5).

untersuchen das Vorkommen, die
Abundanz und die Dispersion von
Lebewesen eines Okosystems im
Freiland (E1, E2, E4).

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioin-
dikatoren und der Intensitat abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen

Okosystem (UF3, UF4, E4).

Exkursion in einen Laubwald:
Zonierungsbeispiel am Laubwald mit
Arbeitsauftragen zu methodischen
Fragestellungen zur Uberprifung
einiger Kriterien der mind maps u. a.
Messung der Lichtintensitaten vor
dem Wald und in den verschiedenen
Zonen eines Laubwaldes
Ermittlung der Feuchtigkeit (qualita-
tiv) und der Temperatur

Informationsblatt mit Kriterien zum
Aufbau eines sinnvollen Versuchs-
protokolls

Materialien mit Daten zur relativen
Lichtintensitat am Waldboden:
http://www.payer.de/cifor/cif02081.ht
m

(letzter Zugriff: 11.01.2016)

Fachlicher Hinweis:

Alle didaktischen Leitfragen und in-
haltlichen Aspekte kdnnen auch am
Beispiel eines aquatischen Okosys-
tems umgesetzt werden.

Verbindliche Beschliisse der
Fachkonferenz:

e Die SuS erstellen begleitend
zu allen 6kologischen Unter-
richtsvorhaben ein fach-
wissenschaftliches Glossar.

e Eine Wald-Exkursion ist ver-
pflichtend.



http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm
http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Orga-
nismen unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungsnetz und
Trophieebene formal, sprachlich
und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Arbeitsblatt mit einem Schema zur
Energiepyramide

Zentrale Aspekte des Waldes wer-
den selbststandig wiederholt und
geubt.

Das Beschreiben und Auswerten
von Messdaten und Fotos wird ge-
schult.

Es wird ein einheitliches Ver-
suchsprotokoll verwendet.

Die Versuchsprotokolle kénnen in
Form eines Versuchsskripts ange-
legt werden.

Die abiotischen Faktoren Wasser
und Temperatur — Wie unterschei-
den sich Pflanzen in Abhangigkeit
von ihrem jeweiligen Standort?

e Abiotische Faktoren
e Blatttypen
o Standortabh&ngigkeit

leiten aus Daten zu abiotischen
Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf
Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von

Arten)
ab (E5, UF1, UF2,
UF3, K4, UF4).

Anfertigen mikroskopischer
Schnitte von verschiedenen
Blatttypen (Meso-, Xero-, Hydro-,
Hygrophyten) in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit

Mikroskopische Schulbuchauf-
nahmen

Steckbrief zum Pflanzentyp unter
Berticksichtigung des Standortes
und verschiedener Kurvendiagram-
me (Wasser, Temperatur) in arbeits-
teiliger Gruppenarbeit

Prasentation der Ergebnisse

Ruckgriff auf den Baumkalender zur
Abhangigkeit von abiotischen Fakto-
ren an einem Standort (Wasser,
Temperatur, Salzgehalt etc.) und die
Messungen im Wald

Die SuS nutzen mikroskopische
Schulbuchaufnahmen zum Ver-
gleich.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Licht — ein einschrankender Fak-
tor?

e Angepasstheit an verschiedene
Lichtverhaltnisse im Wald

e Abiotische Faktoren

e Sukzession

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von

Arten) sowie K- und r-Lebens-
zyklusstrategien ab (E5, UF1, UF2,
UF3, K4, UF4).

analysieren Messdaten zur Abhan-
gigkeit der Fotosyntheseaktivitét
von unterschiedlichen abiotischen

Faktoren (E5).

Datensammlung zu Lichtverhaltnis-
sen im Wald

Messdaten erfassen, z. B. zur Be-
strahlungsintensitét in verschiede-
nen Hohen (Schichten des Waldes)
Uber das Jahr

Arbeitsblatt mit Absorptionsspek-
tren (Phycoerythrin und Phycocyan)

Bau eines Spektrometers:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-

bank/nutzersicht/materialeintrag.php
?matld=5002&marker=Fotosynthese

Die SuS fuhren wissenschaftliche
Arbeitsweisen der Okologie hinsicht-
lich quantitativer Untersuchungen
und statistischer Verfahrensweisen
durch.

Die SuS werten die Absorptions-
spektren aus.

Wie wirken sich die Lichtverhalt-
nisse im Jahresrhythmus aus?

e Abiotische Faktoren
e Jahresrhythmus

e Sukzession

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von

Arten)
ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

entwickeln aus zeitlich-rhyth-
mischen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen
und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, ES).

Daten zur relativen Lichtintensitat im
Jahresrhythmus

Der Bezug von Abundanz und Dis-
persion auf die Populationsdichte
und die raumliche Verteilung von
Individuen wird deutlich gemacht.

Die SuS werten neben reinen Mess-
daten ebenfalls Fotos aus.

Die SuS erfassen auch selbststandig
Daten nach vorangegangenen Fra-
gestellungen.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Versuchsprotokoll zur Fehleranalyse
o Mikroskopischer Schnitt zur Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

ggf. angekiindigte schriftliche Ubungen
Bewertung von Versuchsprotokollen
gof. Klausur

ggf. Facharbeit




Unterrichtsvorhaben V

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dynamik von Populationen Die Schulerinnen und Schuler kénnen...

o UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

Zeitbedarf: ca. 14 Std. & 45 Minuten e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzméaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

¢ EB6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vo-
raussagen.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Nebeneinander und doch ver-
schiedene Nischen —

Wie entwickeln sich Konkurrenten
in einem Lebensraum?

o Okologische Nische
¢ Interspezifische Beziehungen
e Konkurrenzausschlussprinzip

o Konkurrenzvermeidung / Kon-
kurrenzminderung

e Koexistenz

e Logistisches und exponentielles
Wachstum

¢ Dichteabhangige und dichteun-
abhangige Faktoren

¢ Nahrungsnetz, Trophieebene

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

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a.

Konkurrenz) magliche Fol-
gen fir die jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter Verwen-
dung angemessener Medien (E5,

K3, UF1).

planen ausgehend von Hypothesen

Experimente zur Uberprufung der
6kologischen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert Beo-
bachtungen und Messungen vor
und deuten die Ergebnisse (E2,
E3, E4, E5, K4).

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1).

Letzter Zugriff auf die genannten
Internetquellen: 07.01.2016

Steckbriefe zu verschiedenen Le-
bewesen (Pflanzen und Tiere) des
Waldes unter dem Aspekt der 6kolo-
gischen Nische

Material zur Auswertung von Unter-
suchungen zum Zusammenleben
verschiedener Arten unter dem As-
pekt der interspezifischen Beziehun-
gen (z. B. Experiment zu amerikani-
schen und rotbraunen Reismehlké-
fern in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur und der Luftfeuchtigkeit)

Arbeitsblatt zum Experiment zum
Trockengewicht in Abhangigkeit des
pH-Wertes bei Hederich und Acker-
Spergel

Raumliche Darstellung zur 6kolo-
gischen Nische oder zu Okogram-
men (z. B. zur Rotbuche und Wald-
kiefer, Google, Stichworte: Oko-
gramme Wald)

Arbeitsblatt zur Vermehrungsrate
von Paramecienarten unter be-
stimmten Bedingungen

Es wird empfohlen, die mind map zur
Reaktivierung des Sl-Wissens an die-
ser Stelle als Uberleitung zur 6kologi-
schen Nische und interspezifischen
Beziehungen Uber das Artenvorkom-
men zu nutzen.

Zusammenarbeit mit dem Fach Ma-
thematik in Bezug auf logistisches und
exponentielles Wachstum.

Die SusS leiten selbststandig eine De-
finition zu Konkurrenzvermeidung und
zum Konkurrenzausschlussprinzip
her.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Wie gelingt die Einnischung von
Lebewesen in Abhangigkeit von
abiotischen Faktoren?

o Tiergeographische Regeln
(Bergmann und Allen)

e Abiotischer Faktor Temperatur

erlautern die Aussagekraft von

biologischen Regeln (u.a. tiergeo-

graphische Regeln) und grenzen

diese von naturwissenschaftlichen

Gesetzen ab (E7, K4).

Experiment mit kleiner und groRRer
Kartoffel zur Ermittlung des Tempe-
raturabfalls in Abhangigkeit von der
Zeit

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
anschlieRender Prasentation

Die SuS erstellen auf der Grundlage
des Experimentes selbststandig ein
Kurvendiagramm unter Berlcksichti-
gung der Achsenzuordnung.

Lasst sich die Veranderung von
Populationsgréfzen modellhaft
guantitativ darstellen?

o Lotka-Volterra-Regeln

o Lebenszyklusstrategien (K- und
r-Strategen)

e Schadlingsbekdmpfung

e |nsektizidresistenz

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von

Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

untersuchen Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6).

vergleichen das Lotka-Volterra-
Modell mit veréffentlichten Daten
aus Freilandmessungen und disku-

tieren die Grenzen des Modells

(E6).

Arbeitsblatt zur Populationsentwick-

lung von Marienkafern und Woll-
schildlausen unter Laborbedingun-
gen und einer begrenzten Aussage-
kraft von Lotka-Volterra

Vergleichende Tabelle zu K- und r-
Strategen unter Bertcksichtigung
verschiedener Kriterien wie Lebens-
dauer, Populationsgrof3e, Fortpflan-
zungshaufigkeit, Anzahl der Nach-
kommen und Habitat.

Arbeitsblatt zum Einsatz von DDT
zur Bekampfung der Wollschildlaus

Arbeitsblatt zur Insektizidresistenz
bei Schadlingen

Die SuS erfahren den Unterschied
zwischen Regeln und Gesetzen lber
die Modellkritik an den Lotka-Volterra-
Regein.
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Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

beschreiben die Dynamik von Po-

pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1).

Schmarotzer — Tricks im Wald —
Wie verschaffen sich Lebewesen
Vorteile im Kampf ums Uberleben?

e Parasiten
¢ Halb- und Vollschmarotzer
e Zwischen-, End und Fehlwirt

e |nvasive Arten

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a. Parasitismus, Sym-
biose, Konkurrenz) mégliche Fol-
gen fur die jeweiligen Arten ab und

Hausaufgabe: Die SuS stellen einen
Parasiten des Waldes mit Hilfe eines

selbststandig erstellten Steckbriefes
Vor.
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/p

prasentieren diese unter Verwen-

ublikationen/pdf/14298.pdf

dung angemessener Medien (E5,

K3, UF1)

Internetrecherche zu Halb- und
Vollschmarotzern und Anwendung
auf die 6kologische Nische am Bei-
spiel der Mistel und des Buchen-
spargel.

Internetrecherche zu Neuroparasi-
ten und Zwischen-, End- und Fehl-
wirt, z. B.

e Lebenszyklus des Saugwurms
Euhaplorchis californiensis und
sein Einfluss auf den Killifisch

e Lebenszyklus des Fadenwurms
Myrmeconema neotropicum und
sein Einfluss auf die Ameisenart
Cephalotes atratus

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit
anschlieRender Prasentation

Es wird empfohlen, die Merkblatter fur
die Praxis der eidgendéssischen For-
schungsanstalt WSL zu verwenden (z.
B. zum invasiven Laubholz-Bockkafer
aus Asien).

11



http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/14298.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/14298.pdf

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Austausch im Dunkeln - Mykorrhi-
za—

Welche Rolle spielen Symbionten
fur das Leben im Wald?

¢ Symbiose
¢ Lebensgemeinschaften im Wald

o Okologische Folgen bei Stérun-
gen

e Produzenten, Konsumenten,
Destruenten

¢ Nahrungskette

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-

hungen (u. a. . Sym-
biose,_ ) mégliche Fol-

gen fir die jeweiligen Arten ab und

prasentieren diese unter Verwen-
dung angemessener Medien (E5,

K3, UF1)

stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Orga-
nismen unter den Aspekten von
Nahrungskette, _
formal, sprachlich
und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Untersuchung von Mykorrhiza mit
Hilfe des Binokulars und Mikro-
skops zur Wahrnehmung des feinen
Geflechts

Referat zur Bedeutung der Pilze (z.
B. Hallimasch)

Merkblatt zu Mykorrhiza:
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/p

Alternative: Mikroskopische Aufnah-
men von Mykorrhiza oder Flechten

Hinweis: Folgende Materialien zu
Pilzen sind besonders fur die Erstel-
lung von Facharbeiten geeignet:

http://www.wsl.ch/dienstleistungen/pu
blikationen/pdf/12094.pdf

ublikationen/pdf/11252.pdf

concept map als Zusammenfas-
sung wichtiger Informationen

32-jahrige Datenreihe zum Thema:
Mykorrhiza-Pilze auf dem Ruckzug —
was bedeutet das fur den Wald?

Arbeitsblatt zu den Folgen der Ver-
anderungen von Okosystemen

http://www.waldwissen.net/wald/pilze

flechten/wsl mvykorrhizapilze/index
DE

http://www.wsl.ch/dienstleistungen/pu
blikationen/pdf/11570.pdf

Die gesamten interspezifischen Be-
ziehungen (Konkurrenz, Parasitismus,
Symbiose, Préadation) kénnen auch in
arbeitsteiliger Gruppenarbeit in Form
eines Gruppenpuzzles mit anschlie-
Render Prasentation erarbeitet wer-
den.
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http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11252.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11252.pdf
http://www.waldwissen.net/wald/pilze_flechten/wsl_mykorrhizapilze/index_DE
http://www.waldwissen.net/wald/pilze_flechten/wsl_mykorrhizapilze/index_DE
http://www.waldwissen.net/wald/pilze_flechten/wsl_mykorrhizapilze/index_DE
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/12094.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/12094.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11570.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11570.pdf

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

o Begriffliche Netzwerke und concept maps
e Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur
Bewertung von Schilervortragen und Préasentationen nach vorgegebenen Kriterien,
mdogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

e Bewertung von Steckbriefen nach vorgegebenen Kriterien
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VI

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Stoffkreislauf und Energiefluss Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

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

Zeitbedarf: ca. 10 Std. & 45 Minuten Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlielen und auf-
zeigen.

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

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

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

* Diese Ubergeordneten Kompetenzerwartungen finden sich nicht in den aufgeftihr-
ten konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie werden aber im vorliegenden
konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umset-
zung im Unterricht schwerpunktartig angesteuert.

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-
plannavigator) wird K3 neu als Schwerpunkt aufgenommen.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Welche Folgen haben anthro-
pogene Einflisse auf Okosyste-
me?

e Anthropogene Faktoren

e Globale Stoffkreislaufe und
Energieflisse

¢ Nachhaltigkeit

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung von anthropoge-
nen Faktoren auf ausgewabhlte glo-

bale Stoffkreisldufe (K1, K3, UF1).

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

Informationsmaterial zu Stoff-
kreislaufen

Google, Stichworte: Stoffkreislau-
fe und Schadstoffe

Internetrecherche (z. B. Okotou-
rismus und nachhaltiger Touris-
mus, nachhaltige Plantagenwirt-
schaft, Konsumverhalten)

Die SuS kdnnen hier in besonderem
Malle Kompetenzen aus dem Be-
reich der Kommunikation und Be-
wertung erlangen. Eine fundierte
Bewertung basiert auf Kriterien.

Die SuS erstellen aufgrund der In-
ternetrecherche selbststandig Krite-
rien als Bewertungsgrundlage.

Die SuS erfahren, dass das Argu-
mentieren interessensgeleitet auf
der Grundlage von These und Be-
griindung erfolgt.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
o Begriffliche Netzwerke und concept maps

Leistungsbewertung:

Puzzle zu Stoffkreislaufen

e Bewertung von Schilervortragen und Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien,
magliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matlid=5003&marker=Referate
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VII

Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese — Wie wird Lichtenergie in eine fiir alle Lebewesen nutzbare Form der Energie um-

gewandelt?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

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

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

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

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

o E4* Experimente mit komplexen Versuchspléanen und —aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Quialitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Feh-
leranalyse) durchfihren.

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

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

*Diese Ubergeordneten Kompetenzerwartungen finden sich nicht in den
aufgefihrten konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie werden aber im vorlie-
genden konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische
Umsetzung im Unterricht schwerpunkmé&Rig angesteuert.

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-
plannavigator) wird E7 nicht als Schwerpunkt behandelt.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Wie verhélt sich das Blatt im Ta-
gesverlauf?

e Stomatabewegung

e Gasaustausch am Blatt

¢ Blatttypen und Standort

e Tag-/ Nachtrhythmen

¢ Physiologische Potenz

entwick_eln aus zeitlich-rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen

und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5).

analysieren Messdaten zur Abhé&n-

gigkeit der Fotosyntheseaktivitét
von unterschiedlichen abiotischen

Faktoren (EB).

Ein umfangreiches Materialange-
bot zur Fotosynthese befindet
sich in der Materialdatenbank.

Experiment zur Stomatabewegung

Untersuchungsmaterial: Blattober-
und -unterseite vom Flammenden
Kéathchen (Kalanchoe blossfeldiana)

Abbildungen zu Stomata, z. B.
REM-Aufnahmen

Blaschenzahlmethode mit der
Wasserpest (Elodea canadensis) zur
Sauerstoffentwicklung in Abhangig-
keit vom Licht (z. B. in Abhangigkeit
von der Beleuchtungsstarke und der
Entfernung der Lichtquelle)

(Alternative: Lehrfilm zur Fotosyn-
these bei YouTube)

Experiment: Entfarbung von Indigo-
karmin durch die Fotosyntheseaktivi-
tat der Wasserpest in Abhangigkeit
von der Beleuchtungsstarke (z. B.
Tageslicht und OHP-Beleuchtung)

Kurven zur Temperatur- und Licht-
abhangigkeit der Fotosynthese
(Abbildung: Google, Stichworte:
Temperatur und Lichtabhangigkeit
der Fotosynthese)

Um optimale Versuchsergebnisse zu
erhalten, muss frisches Pflanzenmate-
rial verwendet werden. Dies gilt ins-
besondere fir die Wasserpflanzen.

Die SuS untersuchen die Stomatabe-
wegung unter verschiedenen Filtern;
sie schulen ihre Fahigkeiten in der
Auswertung mikroskopischer Fotos.

Die Blaschenzahlmethode weist nicht
nach, dass es sich um Sauerstoff
handelt, sondern zeigt lediglich eine
Gasbildung. Deshalb ist ein weiterer
eindeutiger Versuch zur Bestimmung
des Gases wichtig (= Indigokarmin).

Die SuS Uben die Analyse und Aus-
wertung von vorgelegten Messdaten.

Der Begriff physiologische Potenz
wird hier bei der Stomatabewegung
und dem Gasaustausch in Abhangig-
keit von der Lichtintensitat besonders
betont.
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

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

e Gleichgewicht des Energieum-
satzes

e Optimierung des Pflanzen-
wachstums

analysieren Messdaten zur Abhan-
gigkeit der Fotosyntheseaktivitét
von unterschiedlichen abiotischen

Faktoren (EB).

Kurven zum Lichtkompensations-
punkt

Grafiken zur Transpirationsrate und
Gasaustausch im Tagesverlauf

Daten zum Gleichgewicht des Ener-
gieumsatzes

Die SuS lernen zwischen dem Licht-
kompensationspunkt und dem Licht-
sattigungspunkt zu unterscheiden.

Die SuS erarbeiten mithilfe der Daten
das Gleichgewicht des Energieumsat-
zes.

Empfohlen wird in diesem Kontext, die
Maglichkeiten einer Optimierung des
Pflanzenwachstums als Handout er-
arbeiten zu lassen.

Licht- und Schattenpflanzen —
Wie hangt die Fotosyntheserate
von der Lichtintensitat des Stan-
dortes ab?

¢ Abiotische Faktoren
e Angepasstheit an den Standort

o Okologische Potenz

analysieren Messdaten zur Abhé&n-

gigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen

Faktoren (E5).

Arbeitsmaterial mit Daten und mik-
roskopischen Schnitten zu Ange-
passtheiten an die jeweilige Lebens-
form zur Abhéangigkeit der Fotosyn-
theserate von der Lichtintensitét bei
Licht- und Schattenpflanzen

An dieser Stelle wird auf Abbildungen
von mikroskopischen Schnitten zu-
rickgegriffen.

Die SusS erstellen auf dieser Grundla-
ge eine Tabelle fir einen kriterienge-
leiteten Vergleich von Licht- und
Schattenpflanze (Aspekte: u. a. Blatt-
dicke und -gréR3e, Blattmasse, Farbe,
unterschiedliche Blattgewebe).

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

e Zweigeteilte Fotosynthese

o Kompartimentierung

leiten aus Forschungsexperimen-
ten zur Aufklarung der Fotosynthe-
se zu Grunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4).

Arbeitsblatt zu den experimentellen
Ergebnissen von ARNON, TSUJIMOTO
und TREBST (siehe Materialien zur
Fotosynthese von Jagemann und
verschiedene Schulbuicher).
http://www.jagemann-
net.de/biologie/biol2/fotosynthese/fo
tosynthese.php

(letzter Zugriff: 11.01.2016)

Es wird empfohlen, die Ergebnisse
der Versuche von ARNON in Tabellen-
form zu interpretieren und die dazu-
gehorige Fragestellung zur Bedeutung
von Thylakoiden und Stroma herzulei-
ten.
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http://www.jagemann-net.de/biologie/bio12/fotosynthese/fotosynthese.php
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Fotosysteme —
Welche Bedeutung haben die ver-

schiedenen Pigmente fir die Licht-
reaktion?

e Chlorophyll

e Chromatographie

¢ EMERSON-Effekt

e Absorptionsspektren verschie-
dener Blattfarbstoffe

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-

nen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu

(UF1, UE3).

Anleitung zur Herstellung einer
Rohchlorophyll-Lésung:

http://www.ph-
ooe.at/fileadmin/old fileadmin/filead

min/user upload/fdznawi/downloadb
er-

eich/Workshop Kompetenzorientier
tes Experimentieren /KLEx Chloro
phyll.pdf)

(letzter Zugriff: 11.01.2016)

Experiment zur chromatographi-
schen Trennung des isolierten Blat-
textraktes mit Tafelkreide

Grafische Darstellung zu Absorpti-
onsspektren von Chlorophyll a, Chlo-
rophyll b und Carotinoiden

Google, Stichworte: Absorptions-
spektrum Chlorophyll

Arbeitsblatt mit Ergebnissen zum
EMERSON-Effekt in Abhangigkeit von
der Art der Lichtbestrahlung
Abbildung zum EMERSON-Effekt:

http://plantphys.info/plant _physiology
/images/emersonenhancement.qif
(letzter Zugriff: 28.01.2016)

Es wird empfohlen, dass die SuS die
Versuchsanleitung zur Herstellung
einer Rohchlorophyll-Lésung selbst
entwickeln und das Experiment mithil-
fe der angegebenen Materialien und
unter Einhaltung der Sicherheitshin-
weise durchfihren.

Die Trennung der verschiedenen
Blattfarbstoffe kann mithilfe von ge-
trockneter Tafelkreide oder Pa-
pierchromatographie erfolgen.
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http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
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http://plantphys.info/plant_physiology/images/emersonenhancement.gif

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

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

interak-

tiv/iein_fall fuer zwei/effz_ein fall fu

er_zwei.swf
(letzter Zugriff: 14.01.2016)

Voraussetzung fiur die Animation sind
Grundkenntnisse zum Photometer
und zur Farbentstehung.

Die SuS kdénnen an dieser Stelle den
ENGELMANN-Versuch und die Chloro-
phyll-Fluoreszenz erarbeiten.

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

e ATP-Bildung

e Fotoreaktion

erlautern mithilfe einfacher Sche-
mata das Grundprinzip der Ener-
gieumwandlung in den Fotosyste-
men und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1).

leiten aus Forschungsexperimen-
ten zur Aufklarung der Fotosynthe-
se zu Grunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4).

Material zu Experimenten von
JAGENDORF zur ATP-Bildung in Ab-
hangigkeit des pH-Wertes

Informationstext zur Erstellung
eines Storyboards fur die Simulation
des Elektronentransports bei der
Fotoreaktion (als Hausaufgabe mog-
lich)

Modell fir den Stop-Motion Film

App zur Erstellung des Stop-Motion-
Films, z. B. PicPac:
https://play.google.com/store/apps/d
etails?id=tv.picpac&hl=de

(letzter Zugriff:14.01.2016)

Material: Flash-Animation zur Fo-
toreaktion (Universitat Wuppertal,
Ein Fall fur zwei, Link siehe oben)

Alternative: Schilervortrag zum Me-
chanismus der ATP-Synthese Fotore-
aktion in der Thylakoidmembran

Es werden einheitliche Kriterien zum
Schilervortrag und zur Bewertung
eines Schiilervortrags vereinbart.

Die SuS konnen die Informationen zur
Fotoreaktion anstelle des Informati-
onstextes auch mit Hilfe des Schulbu-
ches und weiterer Literaturquellen
erarbeiten.

Glucose — Wie wird aus Kohlen-

erlautern den Zusammenhang zwi-

Arbeitsblatt zu den Experimenten

Die Begriffswendung ,lichtunabhangi-
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http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

stoffdioxid ein C6-Kdrper syntheti-
siert?

e Experimente von HiLL

e Calvin-Zyklus

schen Fotoreaktion und Synthe-

sereaktion und ordnen die Reakti-
onen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu

UFE1, UE3).

leiten aus Forschungsexperimen-
ten zur Aufkldrung der Fotosynthe-

se zu Grunde liegende Fragestel-
lungen und Hypothesen ab (E1,
E3, UF2, UF4).

von HiLL

Informationstext zur Erstellung
eines Storyboards fur die Simulation
des Calvin-Zyklus in der Synthe-
sereaktion (als Hausaufgabe mog-
lich)

Modell fir den Stop-Motion Film

App zur Erstellung des Stop-Motion-
Films (z. B. PicPac)

Material: Flash-Animation zur Syn-
thesereaktion (Universitat Wupper-
tal, Ein Fall fur zwei, Link siehe
oben)

Arbeitsblatt zum Experiment:
Zusammenwirken verschiedener
Komponenten (u. a. Thylakoid-
membran, Stroma) bei der Fotosyn-
these (vgl. Schulblicher)

ge Reaktion® ist nicht zutreffend, da
auch die Synthesereaktion von Licht
abhangig von ist.

Als Alternative zum Storyboard berei-
ten die SuS einen Schilervortrag mit
einer selbststandig erstellten Informa-
tionsseite zum Calvin-Zyklus vor.

Es ist mdglich, die Versuchsanord-
nung dieses Experiments vorzugeben
und die Hypothesen lber die Ver-
suchsergebnisse begriindet formulie-
ren zu lassen.
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Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

e Versuchsprotokoll zur Fehleranalyse
¢ Datenanalyse
e Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

Bewertung von Versuchsprotokollen

Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien

Storyboard nach vorgegebenen Kriterien

gaf. Schilervortrage,

mdogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

e ggf. Klausur
ggf. Facharbeit
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Unterrichtsvorhaben VIlII

Thema / Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik

von Okosystemen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mensch und Okosysteme

e Dynamik von Populationen®

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 45 Minuten

Dim Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe
Lehrplannavigator) wird ,Dynamik von Populationen® zusatzlich als inhalt-
licher Schwerpunkt aufgenommen.

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

e UF2* zur L6sung von biologischen Problemen zielfuhrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden.

¢ K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen oder widerlegen.

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

¢ E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhéange, Regeln oder Gesetzmaliigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

* Diese Ubergeordnete Kompetenzerwartung findet sich nicht in den aufgefiihrten
konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie wird aber im vorliegenden konkreti-
sierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Un-
terricht schwerpunktartig angesteuert.

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-
plannavigator) wird E5 neu als Schwerpunkt aufgenommen.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Welche Bedeutung haben invasive
Arten fur ein Okosystem?

¢ Neobiota (Neozoen, Neophyten,
Neomyceten)

e Logistisches und exponentielles
Wachstum

e Naturschutz

recherchieren Beispiele fiir die bio-
logische Invasion von_Arten und
leiten Folgen fir das Okosystem ab

(K2, K4).

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen des
Lebensraums biologische Frage-
stellungen und erklaren diese auf
der Grundlage von Daten (E1, E5).

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1).

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

Kartenabfrage
Internetrecherche zu Neobiota

Informationsblatt mit Kriterien
zum Aufbau eines sinnvollen
Faltblatts (Kriterien wie Verbrei-
tung, Gefahrdung der Biodiversi-
tat und SofortmafRnahmen)

Faltblatt zu Neobiota in arbeits-
teiliger Gruppenarbeit

Prasentation der ausgewahlten
Neobiota

Methodendiskussion zur Funk-
tionalitat der SofortmafRnahme

Die SuS uberprifen vorab Uber eine
Kartenabfrage (vgl. Unterrichtsvor-
haben V) ihr bisher erworbenes
Okologisches Wissen.

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

o Kartenabfrage zu Fachbegriffen

e Methodendiskussion nach vorgegebenen Kriterien
e Erstellung eines Faltblattes nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur

e Bewertung der Faltblatter nach vorgegebenen Kriterien
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Grundkurs —=Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

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

e Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veranderung
Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen
Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten




2.1.2 Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfelder: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artbegriff und Artbildung
e Stammbaume (Teill)

Zeitaufwand: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
. UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und

erlautern.

o UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

Statt der hier in Ubereinstimmung mit dem Beispiel fiir einen schulinternen Lehrplan im
Netz aufgefiuhrten Ubergeordneten Kompetenzen kdnnen auch die folgenden tberge-
ordneten Kompetenzen schwerpunktmaBig angesteuert werden: UF1, E5, K3

Mdgliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-
konferenz

Welche genetischen Faktoren
beeinflussen den evolutiven Wan-
del?

¢ Grundlagen des evolutiven
Wandels

e Grundlagen
Angepasstheit

e Populationen und ihre ge-
netische Struktur

biologischer

erlautern das Konzept der Fitness
und seine Bedeutunqg fir den Pro-
zess der Evolution unter dem Aspekt

der Weitergabe von Allelen (UF1,

UF4).

erlautern den Einfluss der Evoluti-

onsfaktoren (Mutation, Rekombinati-

on, Selektion, Gendrift) auf den

Genpool der Population (UF4, UF1).

Bausteine flr advance organizer

Materialien zur genetischen Vari-
abilitat und ihren Ursachen. Bei-
spiel: Hainschnirkelschnecken
concept map

Lerntempoduett zu abiotischen
und biotischen Selektionsfaktoren

Advance organizer wird aus vor-
gegebenen Bausteinen zusam-
mengesetzt.

An vorgegebenen Materialien zur
genetischen Variabilitat wird ar-
beitsgleich gearbeitet.
Auswertung als concept map

Ein Expertengespréch wird entwi-
ckelt.




(Beispiel: Birkenspanner, Kergue-
len-Fliege)

Gruppengleiches Spiel zur Se-
lektion

Das Spiel wird durchgefihrt und
ausgewertet; eine Reflexion wird
vorgenommen.

Wie kann es zur Entstehung un-
terschiedlicher Arten kommen?

e |solationsmechanismen
e Artbildung

erkldren Modellvorstellungen zu allo-

patrischen und sympatrischen Artbil-

dungsprozessen an Beispielen (EB6,

UF1).

kurze Informationstexte zu Isola-
tionsmechanismen

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen
Artbildung

Je ein zoologisches und ein bota-
nisches Beispiel pro Isolations-
mechanismus werden verteilt.

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

Unterschiede zwischen sympatri-
scher und allopatrischer Artbil-
dung werden erarbeitet.

Welche Ursachen fihren zur gro-
Ben Artenvielfalt?
e Adaptive Radiation

stellen den Vorgang der adaptiven

Radiation unter dem Aspekt der An-

gepasstheit dar (UF2, UF4).

Bilder und Texte zum Thema
»2Adaptive Radiation der Darwinfin-
ken*

bewegliches Tafelbild

Evaluation

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwi-
ckelt.

Ergebnisse werden mit flexibel
gestaltbaren Prasentationen an
der Tafel dargestellit.

Fragenkatalog zur Selbst- und
Fremdkontrolle wird selbststandig
erstellt.
Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
selbststandiges Erstellen eines
Evaluationsbogens




Welche Ursachen flihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

e Coevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur
Coevolution aus Zoologie und Bota-
nik aus und prasentieren Beispiele

K3, UF2).

belegen an Beispielen den aktuellen
evolutiondren Wandel von Organis-
men (u.a. mithilfe von Ausziigen aus
Gendatenbanken) (E2, E5).

Realobjekt: Ameisenpflanze
Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse

mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung
von Prasentationen

Lerntheke zum Thema ,Schutz
vor Beutegreifern®

Filmanalyse

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Anhand einer selbst gewahlten
medialen Darstellung werden
verschiedene Beispiele der
Coevolution prasentiert.

Mittels inhalts- und darstellungs-
bezogenenem Kriterienkatalog
werden Prasentationen beurteilt.

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor Beu-
tegreifern (Mimikry, Mimese, etc.)
unter dem Aspekt des evolutiona-
ren Wandels von Organismen
erarbeitet.

Fachbegriffe werden den im Film
aufgefuhrten Beispielen zugeord-
net.
Verbindlicher
Fachkonferenz:
Einsatz eines Kriterienkatalogs
zur Beurteilung von Prasenta-
tionen

Beschluss der

Wie lassen sich die evolutiven
Mechanismen in einer Theorie
zusammenfassen?
e Synthetische
theorie

Evolutions-

stellen die synthetische Evolutions-

theorie zusammenfassend dar (UF2,

UF4).

Informationstext

Strukturlegetechnik zur syntheti-
schen Evolutionstheorie

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie flhrten,
werden mithilfe einer Textsamm-
lung aus Schulbichern kritisch
analysiert.

Eine vollstandige Definition der
Synthetischen Evolutionstheorie
wird erarbeitet.




Was deutet auf verwandtschaftli-
che Beziehungen von Lebewesen
hin?
e Belege fir die Evolution
e konvergente und divergen-
te Entwicklung

stellen Belege fiir die Evolution aus

verschiedenen Bereichen der Biolo-
gie (u.a. Molekularbiologie) adressa-
tengerecht dar (K1, K3).

analysieren molekulargenetische
Daten und deuten diese im Hinblick
auf die Verbreitung von Allelen und

Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (E5, E6).
deuten Daten zu anatomisch-

morphologischen und molekularen
Merkmalen von Organismen zum
Beleg konvergenter und divergenter
Entwicklungen (E5, UE3).

Abbildungen von Beispielen kon-
vergenter /divergenter Entwicklung
und Homologien

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
Texte und Abbildungen zu ver-
schiedenen Untersuchungsmetho-
den: DNA-DNA-Hybridisierung,
Aminosaure- und DNA-
Sequenzanalysen, etc.

Definitionen werden anhand der
Abbildungen entwickelt.

Die unterschiedlichen Methoden
werden analysiert und vor dem
Kurs présentiert.

Wie lassen sich Verwandtschafts-
verhéltnisse ermitteln und syste-
matisieren?
e Homologien
e Grundlagen der Systema-
tik

entwickeln und erlautern Hypothesen
Zzu phylogenetischen Stammbaumen
auf der Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4).

beschreiben die Einordnung von
Lebewesen mithilfe der Systematik
und der bindren Nomenklatur (UF1,

UF4).

erstellen _und analysieren Stamm-
bdume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehun-
gen der Arten (E3, E5).

Daten und Abbildungen zu mor-
phologischen Merkmalen der Wir-
beltiere und der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von molekular-
genetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien
und Plesiomorphien und zur No-
menklatur
Lernplakat mit Stammbaument-
wurf

Museumsrundgang

Daten werden ausgewertet und
Stammbéaume erstellt.

Ergebnisse werden diskutiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e KLP-Uberpriufungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (concept map,

Selbstkontrolle

advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und




Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: , Beurteilungsaufgabe*

e Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution und Verhalten

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

e UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-

nen, Konzepte und Handlungsmoéglichkeiten begriindet auswahlen
und anwenden.

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlielen und

aufzeigen.

Mdgliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

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

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

erlautern das Konzept der Fitness
und seine Bedeutung fur den Pro-
zess der Evolution unter dem Aspekt

der Weitergabe von Allelen (UF1,
UF4).

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahlt)
— zZu Beispielen aus dem
Tierreich und
— zu ultimaten Erklarungsan-
satzen bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheorie
und Individualselektions-
theorie)

Das Phanomen Sexualdimorphis-
mus wird visuell vermittelt.




- reproduktive Fit-

ness Ggf. Powerpoint-Prasentationen
Présentationen werden inhalts- und
Beobachtungsbogen darstellungshezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche | analysieren anhand von Daten die Daten aus der Literatur zum Lebensgemeinschaften werden an-
Sozial- und Paarsysteme? evolutionare Entwicklung von Sozial- | Gruppenverhalten und Sozialstruk- | hand von wissenschaftlichen Unter-
o Paarungssysteme strukturen (Paarungssysteme, Habi- | turen von Schimpansen, Gorillas suchungsergebnissen und grundle-

e Habitatwahl tatwahl) unter dem Aspekt der Fit- und Orang-Utans genden Theorien analysiert.

nessmaximierung (E5, UF2, UF4,

K4). Graphiken / Soziogramme Erklarungshypothesen werden ver-

gestufte Hilfen zur Erschliel3ung
von Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

anschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und darstel-
lungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

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

e KLP-Uberpriifungsform: ,, Analyseaufgabe*

o Ggf. Klausur

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Evolution des Menschen

e Stammbaume (Teil 2)

Zeitaufwand: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler konnen ...

e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden.

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

Mogliche didaktische Leit-
fragen/ Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Mensch und Affe — wie nahe
verwandt sind sie?
e Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen kriteri-
engeleitet Primaten zu (UF3).

entwickeln und erldutern Hypothesen zu
phylogenetischen Stammb&aumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen Ho-
mologien (E3, E5, K1, K4).

erstellen und analysieren Stammbaume
anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten

(E3, ES).

verschiedene Entwirfe von Stamm-
baumen der Primaten basierend auf
anatomisch-morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen verschiedener
Primaten

Tabelle: Uberblick Uiber Parasiten ver-
schiedener Primaten

Daten werden analysiert,
Ergebnisse ausgewertet und
Hypothesen diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnis-
se wird ein praziser Stamm-
baum erstellt.

Wie erfolgte die Evolution des
Menschen?
e Hominidenevolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv

(K4, E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften

Hot potatoes Quiz

Vortrage werden entwickelt
und vor der Lerngruppe ge-
halten.

Der Lernzuwachs wird mit-
tels Quiz kontrolliert.

Verbindlicher Beschluss




der Fachkonferenz:
Bewerten der Zuverlassig-
keit von wissenschaftli-
chen Quellen/ Untersu-
chungen

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

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schliisselmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv
(K4, E7, B4).

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Wissenschaftliche Untersu-
chungen werden kritisch
analysiert.

Wie lasst sich Rassismus bio-
logisch widerlegen?
e Menschliche Rassen
gestern und heute

Bewerten die Problematik des Rasse-
Begriffs beim Menschen aus historischer
und gesellschaftlicher Sicht und nehmen
zum Missbrauch dieses Begriffs aus fach-
licher Perspektive Stellung (B1, B3, K4).

Texte zu historischem und gesell-
schaftlichem Missbrauch des Ras-
sebegriffs.

Podiumsdiskussion
Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird
anhand des Kriterienkata-
logs reflektiert.

Diagnose von Schuilerkompetenzen:

e ,Hot Potatoes“-Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Uberpriifungsform: ,,Beobachtungsaufgabe* (Podiumsdiskussion)

Leistungsbewertung:

e KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe (angekiindigte schriftiche Ubung)




Grundkurs - Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur
Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen
auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

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

e Unterrichtsvorhaben V: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen
funktionelle und strukturelle Plastizitat fir Lernen und Gedachtnis?

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen
¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

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

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodu-
lation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathikus,
Parasympathikus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. (45 Std.) a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fr die Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben IV

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen

Reiz ausgeltsten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 16 Std. (30 Std.) a 45 Minuten

Grau unterlegte Passagen zeigen ein Additum von Unterrichts-
gegenstanden, Materialien und Methoden fur Schulen auf, die dem
Inhaltsfeld Neurobiologie mehr Stunden zuordnen mdchten, wenn
sie im Vergleich zum Beispielcurriculum im Internet an ihrer Schule
bezogen auf die Inhaltsfelder andere Schwerpunkte setzen.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmoéglichkeiten begrindet auswahlen und
anwenden.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und  Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.
K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Korper auf
verschiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und
somatisches NS

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

¢ Reiz-Reaktionsschema

erklaren die Rolle von Sympathikus
und Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen
Funktionen an einem Beispielen
(UF4, E6, UF2, UF1).

Experiment:

Simulation zur antagonistischen
Arbeitsweise von Sympathikus und
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung
des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhangigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum
Sympathikus und Parasympathikus

Linealexperiment in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern

Legekarten zur Erstellung eines
Reiz-Reaktions-Schemas:
http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialeintrag.php?matld=5365&ma
rker=Reiz

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz
und Efferenz.

Anknipfung an Sekundarstufe |-
Kenntnisse

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im

Neuron verarbeitet?

e Aufbau und Funktion eines
Neurons

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialeintrag.php?matld=5371&ma
rker=neuron

SuS knupfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines
Neurons.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e Bioelektrizitat

e Ruhepotential

e Aktionspotential

e Erregungsleitung

erklaren die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten

Axonen (UF1).

Schaumodell und Legekarten zur
Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur
Einfuhrung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgangen am
Axon wahrend eines
Aktionspotentials

Modelldarstellung zur
saltatorischen Erregungsleitung
nach Prof. Frings:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/list
.php?suche=bioelektrizit%E4t

Selbstlernplattform von Mallig

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/n
euron/neuro10.htm

SuS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhéngigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem
Konzentrationsgradienten kennen.

Die Verwendung der Arbeitsblatter
aus dem LK zu den Experimenten
von VON HELMHOLTZ zur
Leitungsgeschwindigkeit im Axon
und

Untersuchungen von HODGKIN und
HUXLEY an Riesenaxonen des
Loligo ist auch im Grundkurs
empfehlenswert.

Das Material von Prof. Frings ist
hervorragend zur Simulation der
Erregungsleitung geeignet und bietet
die Moglichkeit zur Modellkritik in
Bezug auf die Lokalisation des
Aktionspotentials.

Die Synapse — Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom
Neuron zum Muskel tbertragen?

o Aufbau und Funktion einer
chemischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen
e erregende und hemmende

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen mit
der Funktion der Synapsen auf
molekularer Ebene (UF1, UE3).

Einsatz von selbst erstellten,
grol3en Schaubildern mit
beweglichen Einzelteilen zum
Aufbau des Wirbeltierneurons und
der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur
zeitlichen und raumlichen

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und
funktionalen Plastizitat neuronaler
Strukturen.

SuS lernen die Unterschiede
zwischen zeitlicher und raumlicher
Summation kennen.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Synapsen

e Frequenz- und
Amplitudenmodulation

¢ Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

¢ endo- und exogene Stoffe

erklaren Ableitungen von
Potentialen mittels Messelektroden

an Axon und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgange an

Biomembranen aus (E5, E2, UF1,

UF2).

dokumentieren und préasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgdnge am A-
xon, der Synapse und auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen

(K1, K3, UF2).

Summation.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialeintrag.php?matld=5372&ma
rker=Potentialarten

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben
zur neuronalen Verrechnung unter
Berticksichtigung von EPSP und
IPSP

Informationstexte und Mess-
daten zu erregenden und
hemmenden Neurotransmittern
und zu Eigenschaften von
Neurotransmittern

Informationsblatt zur Methode
des Lerntempoduetts

Lerntempoduett (oder
Lerntempoquartett) zu den
Angriffspunkten verschiedener

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem
postsynaptischen Potential und
Endplattenpotential

SuS ordnen Ableitungen zu den
verschiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an
ausgewahlten Stellen des Neurons.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und présentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu einem
hemmenden und einem erregenden
Gift unter Berticksichtigung von
Dosis-Wirkungsbeziehungen
(Antidot-Wirkungen).

Die SuS arbeiten bei dieser Methode
mit ihren individuellen Lerntempi.
Die Methode ist besonders geeignet
fur in Lange und Schwierigkeitsgrad
gleiche Texte.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Drogen und
Gifte

Das Auge — Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale
Ubersetzt?

¢ Aufbau und Funktion des Auges
o Fotorezeption

Alternativ: Riechen, Schmecken

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur
Konstruktion des Sinneseindrucks
bzw. der Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grundzigen

dar (K1, K3).

stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an einem
Rezeptor anhand von Modellen dar
(E&, UF1, UF2, UF4)

Informationstext zum Aufbau
eines Saugetierauges und zur
Funktion der Bestandteile

Arbeitsblatt zum Aufbau der
Netzhaut

Informationsmaterial zu den
Zapfentypen

Die fur das Auge formulierte
didaktische Leitfrage kann auch auf
andere Sinnesorgane Ubertragen
werden.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

¢ Umgang mit Modellen

Leistungsbewertung:

e ggf. angekundigte schriftliche Ubungen

e qggf. Klausur




Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und strukturelle Plastizitat fir Lernen und Gedachtnis?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. (15 Std.) a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen...

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

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden.

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

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.

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

B4 begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-
I6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe
Lehrplannavigator) werden B1 - B4 zusétzlich als Schwerpunkte
aufgenommen.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
-speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Lernen und Gedé&chtnis

ermitteln mithilfe von Aufnahmen
eines bildgebenden Verfahrens
Aktivitaten verschiedener
Gehirnareale (E5, UF4)

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

Modell des Gehirns

Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle
Anatomie)

Expertenquartett zum Aufbau des
Gehirns mit anschlieRender
Prasentation:
https://www.planet-schule.de/
wissenspool/dein _gehirn/inhalt.htm

|
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Kartenabfrage zum Bau des
Gehirns

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum
Gedéchtnis z.B. auf der Grundlage
des Skripts

.Lernen und Gedachtnis*
(M. BRAND / H. J. MARKOWITSCH)

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehi

rn/doc/markowits.pdf
(letzter Zugriff: 16.06.16)

YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedachtnis

Websites:
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehi

Das Skript bietet einen Uberblick zu

folgenden Aspekten:

e zeitliche Einteilung des
Gedachtnisses

¢ inhaltliche Einteilung
Einteilung nach beteiligten
Prozessen

e zellulare Grundlagen und deren
Beeinflussung

e Anwendung der Erkenntnisse im
Schulalltag



https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

e neuronale Plastizitat

erklaren die Bedeutung der
Plastizitat des Gehirns fir ein
lebens-langes Lernen (UF4).

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

rn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.de/gehirn/
plastizit?oC3%A4t/
(letzter Zugriff: 12.09.2016)

Tests zum Lernen und zum
Gedachtnis

http://braintest.sommer-
sommer.com/de/

http://neuronation.spieqgel.de/web/t
estbrain
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Internetrecherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit nach vorgegebenen
Kriterien zum Thema ,degenerative
Erkrankungen®, z. B. Morbus
Alzheimer, Morbus Parkinson,
Creutzfeld-Jakob-Krankheit

Partnerarbeit und anschliefende
Prasentation zu Neuroenhancern
als Medikamente gegen Morbus
Alzheimer, Demenz, ADHS

- Module zum Thema ,Lernen aus
der Sicht der Neurobiologie*

- ausdruckbare PDF-Dateien

- Hinweise auf Fachbiicher

- wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitat des Gehirns

SuS konnen ihre Gedéchtnisleistung
selbststandig tberprifen und
trainieren.

SusS fassen aktuelle
wissenschatftliche Erkenntnisse zu
verschiedenen degenerativen
Erkrankungen zusammen und
présentieren diese

Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SusS lernen die Wirkungsweise von
Neuroenhancern kennen.



http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt
der Einsatz von Neuroenhancern?

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgange am
Axon, der Synapse und auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen

(K1, K3, UF2).

erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und
bewerten mdgliche Folgen flr
Individuum und Gesellschaft (B3,

B4, B2, UF4).

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff flr’s Gehirn
(FAZ 2008)

Gehirndoping wird auch in
Deutschland immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-
schulen.de/sixcms/media.php/1308
[UE_Neuro-

Enhancement Ablauf.pdf

Arbeitsbléatter dazu:

http://www.wissenschaft-
schulen.de/sixcms/media.php/1308
[Neuro-Enhancer AB-
L%C3%B6sungen gesamt.pdf
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement

Anleitung und Bewertungsbogen
bei den WIS-Materialien (siehe
oben)

Diese Kenntnisse ermdglichen es,
eine eigene kritisch reflektierte
Position zu beziehen

Ausgewahlte Zeitungsartikel liefern
Informationen und die Basis dafur,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung
maglich wird.

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!* (WIS) bietet eine
vollstandige Unterrichtsreihe zum
Neuro-enhancement an.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Sezieren mit anschlieBender Fehleranalyse



http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf

o Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns
o Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

Leistungsbewertung:

gof. schriftliche Ubungen
Referate

Prasentationen

gof. Klausur

ggf. Facharbeit



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Grundkurs —=Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Ab-
weichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch
bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen Konflikte treten dabei auf?

Unterrichtsvorhaben |l: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese -
Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen, welche regulatorischen
Proteine und Prozesse kontrollieren die Genexpression und welche Konse-
quenzen haben Verénderungen der genetischen Strukturen fir einen
Organismus?

Unterrichtsvorhaben Ill: Angewandte Genetik — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination

Analyse von Familienstammbaumen
Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnik

Bioethik

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase 1

Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-

schen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen

e Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen...

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

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

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

Statt der hier aufgefiihrten ibergeordneten Kompetenz B3 (vgl. schulinterner Beispiel-
lehrplan im Lehrplannavigator) kann auch schwerpunktmafig die libergeordnete Kom-
petenz B4 angesteuert werden, wenn im Unterrichtsvorhaben Il die Kompetenz B3
als Schwerpunkt gesetzt wurde (siehe beispielhaftes Unterrichtsvorhaben IIl im vorlie-
genden Dokument).

Das bereits veroffentlichte Unterrichtsvorhaben | (siehe Lehrplannavigator) wurde
weiterentwickelt und um neue Materialien bzw. Hinweise auf verfigbare Hilfen und
Quellen ergénzt.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Einstieg Uber genetisch bedingte
Krankheiten

Reaktivierung des Sl-Wissens

Individualentwicklung von der
Zygote bis zum Erwachsenen -
Ontogenie

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig am
04.09.2015 zugegriffen.

Poster ,menschlicher Entwicklungs-
zyklus®

advance organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/1
48853/advance-organizer

Karyogramm

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen — Erbkrankheiten und
Karyogramm

Sequenz: Das Karyogramm des
Menschen

SI-Wissen wird reaktiviert.

Die Bundeszentrale fiir politische
Bildung bietet didaktische Hinweise
zum Einsatz der Methode an.

Zur Veranschaulichung von Haploi-
die und Diploidie sowie zur
Geschlechtsbestimmung wird ein
Karyogramm analysiert.

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

o Meiose
¢ Spermatogenese / Oogenese

erlautern die Grundprinzipien der
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der Chromoso-
men) bei Meiose und Befruchtung

(UE4).

Modell: Pfeifenreiniger, Knetgummi
oder andere Materialien

Stop-Motion-Film zur Meiose

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php
?matld=4876&marker=meiose

Arbeitsblatter

Film (FWU):
Die Zelle: Reifeteilung — Meiose

Zentrale Aspekte der Meiose werden
selbststandig wiederholt und geubt.



https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Wie entsteht genetische Vielfalt?

e |nter- und intrachromosomale
Rekombination

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Re
petito/Meiosel.html

Theoretisch mdgliche Rekombinati-
onen werden ermittelt.

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Vererbungsmustern und
genetisch bedingten Krankheiten
und welche Folgen ergeben sich
daraus fur die folgenden Generati-
onen?

o Erbgange/Vererbungsmodi

e Genetisch bedingte Krankhei-
ten, z.B.

o Mukoviszidose (Cystische
Fibrose): autosomal rezessiv

o Muskeldystrophie Duchenne:
x-chromosomal rezessiv

o Chorea Huntington: autoso-
mal dominant

formulieren bei der Stammbaum-
analyse Hypothesen zu X-chromo-
somalen und autosomalen Ver-
erbungsmodi genetisch bedingter
Merkmale und begriinden die
Hypothesen mit vorhandenen
Daten auf der Grundlage der
Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum methodischen Vor-
gehen bei einer Stammbaumanalyse

EIBE (European Initiative for Bio-
technology Education): Probleme in
der Humangenetik > Arbeitsblatter
und methodische Anleitung:
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO4DE.PDF

Selbstlernplattform von Mallig:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Re
petito/Banalyl.html

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen — Erbkrankheiten und
Karyogramm

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Die Auswertung von humangene-
tischen Stammb&aumen wird im
Unterricht an mehreren Beispielen
gelbt.

Prognosen zur Wahrscheinlichkeit
des Auftretens genetisch bedingter
Krankheiten werden aufgestellt und
als Entscheidungshilfe fiir einen
mdaglichen Kinderwunsch genutzt.

Welche therapeutischen Ansatze
ergeben sich aus der Stammzel-
lenforschung?

e Gentherapie

o Zelltherapie

recherchieren Unterschiede zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen und prasentieren die-
se unter Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2, K3).

Recherche zu embryonalen und
adulten Stammzellen und damit ver-
bundenen therapeutischen Anséatzen
in unterschiedlichen, von der Lehr-
kraft ausgewdahlten Quellen

Checkliste: Welche Quelle ist neut-
ral und welche nicht?

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

Objektive und subjektive, ggf. mani-
pulierende Quellen werden kriterien-
geleitet mithilfe von Checklisten re-
flektiert.



http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

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

Maogliche Checkliste zur Bewertung
von Internetquellen fur Schilerinnen
und Schiiler:
http://quentherneumann.de/Handreic
hungen/Recherche 2.pdf

Checkliste: richtiges Zitieren aus
Internetquellen und Fachliteratur

Zitiermerkblatt der Universitat
Bielefeld

http://www.uni-

biele-
feld.de/erziehungswissenschaft/app/
dokumen-
te/ZitiermerkblattStand10.pdf

Dilemma-Methode

Google, Stichworte: Dilemma-
Methode im Unterricht

Arbeitsblatt zu einer Dilemma-
Methode zur ethischen Urteilsbil-
dung

Stufenmodell ethischer Urteilsbil-
dung nach Todt
http://www.biosicherheit.de/pdf/schul
e/kopiervorl _ethik.pdf

Am Beispiel des Themas ,Durfen
Embryonen als Forschungsmaterial
verwendet werden, um Krankheiten
zu heilen?” kann die Methode einer
Dilemma-Diskussion durchgefihrt
und als Methode reflektiert werden.

Schrittweise Erarbeitung und Hilfen
zur eigenen Urteilsbildung auf ethi-
scher Grundlage



http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf

Diagnose von Schilerkonzepten und -kompetenzen

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsvorhabens
Begriffliche Netzwerke

Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse

Anfertigen von Pfeifenreiniger- oder Knetgummi-Modellen

Leistungsbewertung:

e angekindigte schriftliche Ubungen zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse in Form von einfachen Multiple-Choice-Tests und
Feedback-Bdgen

o Ggf. Klausur

e (Ggf. Facharbeit

e Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien




Unterrichtsvorhaben Il

Thema / Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie steuern Gene die Auspragung von Merkmalen, welche regulatorischen
Proteine und Prozesse kontrollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veranderungen der genetischen Struktur flr einen

Organismus?

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese

o Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

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

¢ UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

¢ UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidungen begrin-
den.

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

e EG6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit Hilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Wie beeinflussen Gene Reaktions-
schritte und welche Folgen erge-
ben sich daraus?

e Genwirkkette

¢ Ein-Gen-Ein-Polypeptid-
Hypothese

Wie steuern Gene die Auspragung
von Merkmalen?

e Proteinbiosynthese
o Genetischer Code

o Transkription
o Translation

e Vergleich der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und Eukaryoten

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

vergleichen die molekularen Abléu-
fe in der Proteinbiosynthese bei
Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3).

erlautern Eigenschaften des gene-
tischen Codes und charakterisieren

mit dessen Hilfe Genmutationen

UF1, UF2).

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig am
04.09.2015 zugegriffen.

Tafelmodell: begriffliche Ordnung
im Sinne eines Reaktionsschemas

Informationen zur Mukoviszidose:
http://muko.info/

Film (FWU): Chromosomen des
Menschen, Sequenz zur Mukoviszi-
dose

Arbeitsteilige Gruppenarbeit und
Prasentationen zu weiteren Gen-
wirkketten

concept map zur DNA

Schematische Darstellungen der
an der Proteinbiosynthese beteilig-
ten Organellen und Molekile in einer
Zelle unter Berucksichtigung des
Vergleichs der Proteinbiosynthese
bei Pro- und Eukaryoten

Am Beispiel der Mukoviszidose
kénnen krankhafte Merkmalsauspréa-
gungen veranschaulicht werden.

Genwirkketten kdnnen an den
Beispielen Albinismus, Kretinismus
(Hypothyreose), Alkaptonurie und
Phenylketonurie dargestellt werden.

Der Aufbau und die Funktion der DNA
(EinfGhrungsphase, Inhaltsfeld 1:
Biologie der Zelle) werden kurz wie-
derholt.

Anwendung der Code-Sonne und
Ermittlung der Eigenschaften des ge-
netischen Codes in Gruppenarbeit

Darstellung des Vergleichs in
Tabellenform



http://muko.info/

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

http://www.ngfn.de/index.php/von d
er erbinformation zum protein.html

Film (FWU): Grundlagen der Gene-
tik

EIBE: Mikroorganismen und Moleki-
le = Materialien und methodische
Anleitungen:

http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO1DE.PDF

Checkliste: wissenschaftlicher
Schreibstil

https://www.hf.uni-
koeln.de/data/eso24/File/Reader%2
0zum%20wissenschaftlichen%20Arb

eiten.pdf

Die animierten Vorgange der Protein-
biosynthese kénnen von den Schiile-
rinnen und Schilern bei stumm ge-
schaltetem Ton erlautert werden.

An dieser Stelle kann das ,Wissen-
schaftliche Schreiben” fir eine Fach-
arbeit gelibt werden.

Wie wirken sich Verénderungen im
genetischen Code aus?

e Mutagene

e Onkogene

e Auswirkungen und Reparatur
von Mutationen

e  Genwirkkette

erlautern Eigenschaften des gene-
tischen Codes und charakterisieren
mit dessen Hilfe Genmutationen
(UF1, UF2).

erkldren die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom- und

Genommutationen auf den Phéano-
typ (u. a. unter Beriicksichtiqung
von Genwirkketten) (UF1, UF4).

Arbeitsblatt: Beispiel ,Mondschein-
kinder*

Material: DNA-Sequenzen, Code-
Sonne

DNA-Sequenzen zu bereits bekann-
ten genetisch bedingten Krankheiten
werden im Hinblick auf zugrunde
liegende Mutationen und deren Aus-
wirkungen auf den Stoffwechsel ana-
lysiert.



http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

erklaren mithilfe eines Modells die
Wechselwirkung von Proto-Onko-
genen und Tumor-Suppressor-
genen auf die Regulation des Zell-
zyklus und erklaren die Folgen von
Mutationen in diesen Genen

(E6, UF1, UF3, UF4).

http://www.wissenschaft-
schulen.de/alias/material/impfen-
gegen-krebs-ist-krebs-
ansteckend/1051409

Informationsmaterial zu DNA-
Reparaturmechanismen und zum
Selbstschutz der Zelle

Die Schiilerinnen und Schiler erarbei-
ten sich Kenntnisse zu Modellvorstel-
lungen zur Entstehung von Krebs.

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!® bietet eine vollstandige
Unterrichtsreihe zum Thema Krebs
fur die Mittel- und Oberstufe an.

An dieser Stelle kann auch der Begriff
» 1ranskriptionsfaktor” eingefiihrt wer-
den.

Kritische Reflexion des eigenen Ver-
haltens im Hinblick auf vermeidbare
Mutagene

Wie wird die Bildung von Proteinen
reguliert?

e Lac-Operon

e Tryp-Operon

erlautern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage
von Experimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei Prokaryoten

(E2, E5, EB).

Checkliste fur die Auswertung von
Diagrammen

Kurvendiagramme zum Bakterien-
wachstum auf Glucose und Lactose
und Funktionsmodell zur Genregula-
tion durch Substratinduktion

Kurvendiagramm zum Bakterien-
wachstum auf Tryptophan zur Gen-
regulation durch Endproduktrepres-
sion

Rollenspiel und bewegliches
Tafelmodell

Ruckgriff auf die naturwissenschatftli-
che Erkenntnisgewinnung tber die
Forschungsfrage, Hypothesenbildung
und Ergebnisse.

Methodenreflexion zu Diagrammfor-
men

Die Vorgange der Genregulation wer-
den mithilfe eines Rollenspiels und
eines beweglichen Tafelmodells dar-
gestellt.
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http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schuiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Bakterien als Modellorganis-

men

o kurze Generationszeit

o problemloses Initiieren
von Mutationen

o Integration von neuen
Genen

o direkte phanotypische
Auspragung der Ver-
anderung

begriinden die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u. a.
E. coli) fir besondere Fragestel-
lungen genetischer Forschung
(E6, E3).

http://www.spektrum.de/lexikon/biolo

gie/modellorganismen/43448

Mithilfe des Artikels aus ,Spektrum
der Wissenschaft” erarbeiten die
Schilerinnen und Schiler die Bedeu-
tung der Bakterien als Modellorga-
nismen.

Wie wirkt sich die Umwelt auf die
Aktivierung von Genen aus?

e Epigenetik

o DNA-Methylierung
o Histon-Acetylierung

erklaren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur Rege-
lung des Zellstoffwechsels (E6).

Max-Planck-Institut:

http://www.max-

wis-
sen.de/public/downloads/Unterrichts
verlauf BioMax 23

Material zur DNA-Methylierung und
Histon-Acetylierung als Beispiele fir
epigenetische Regulationsmecha-
nismen

Beispielorganismen wie Biene
(Konigin, Arbeiterin) und Méuse

Artikel zur Epigenetik vom Max-
Planck-Institut:

http://www.max-

wis-
sen.de/public/downloads/maxheft55
40

Das Max-Planck-Institut bietet zum
Epigenom zwei Unterrichtsstunden
mit Verlaufsplan an.
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http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540

Diagnose von Schulerkonzepten und —kompetenzen:
¢ Vorwissens- und VerknlUpfungstest
e Kriteriengeleitetes Rollenspiel zur Uberpriifung der Kenntnisse zur Substratinduktion und Endproduktrepression

Leistungsbewertung:

o Ggf. Klausur

e Ggf. Facharbeit (siehe: Leitfaden zur Themenvergabe und Bewertungskriterien fir Facharbeiten im Fach Biologie).

e Multiple-Choice -Test

¢ verschiedene Prasentationsmaoglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvortrdge, Powerpoint-Prasentation, Prezi etc.), Rollenspiel
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Unterrichtsvorhaben Il

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

Inhaltsfeld 3: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gentechnik Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...
e Bioethik e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten

in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen

Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Be-
wertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben.

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

Statt der hier aufgefiihrten Gbergeordneten Kompetenzen K2 und B4 (vgl. schulinterner
Beispiellehrplan im Lehrplannavigator) kénnen auch schwerpunktmafig die folgenden
Ubergeordneten Kompetenzen angesteuert werden: K1, E4 und B3.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-

erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Wie werden DNA-Sequenzen
amplifiziert und geordnet?

e PCR
e Sequenzierung nach Sanger
o Gelelektrophorese

Wie kann die DNA typisiert wer-
den?

e Genetischer Fingerabdruck

erlautern molekulargenetische Ver-

fahren (u. a. PCR, Gelelektropho-

rese) und ihre Einsatzgebiete (E4,

E2, UF1).

Auf die im Folgenden genannten
Internetquellen wurde letztmalig am
04.09.2015 zugegriffen

Prasentation zur PCR und Gel-
elektrophorese des deutschen
Hygienemuseums aus Dresden
(pdf-Format)

Google, Stichworte: Hygienemuse-
um Dresden PCR
Kurze Flash-Animation zur PCR;:

http://www.maxanim.com/genetics/P
CR/PCR.htm

Arbeitsblatt: Kettenabbruch-
Methode nach Sanger (fakultativer
inhaltlicher Aspekt)

Lehrervortrag: Von der Kettenab-
bruch-Methode zur Hochdurchsatz-
Sequenzierung

advance organizer

Informationstexte zum genetischen
Fingerabdruck

YouTube, Stichworte: genetischer
Fingerabdruck — Tater

Einstieg z.B. Uber einen Kriminalfall

Die Animation kann nach Bearbeitung
des Themas von den Schilerinnen
und Schilern vertont werden.

Die PCR und die DNA-Replikation
werden tabellarisch miteinander ver-
glichen.
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http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

EIBE: DNA-Profilanalyse
http://archiv.ipn.uni-

kiel.de/eibe/UNITO2DE.PDF

Wie kénnen Gene identifiziert und
ihre Aktivitat gemessen werden?

¢ DNA — Chips (engl. DNA-
Microarray)

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

Dilemma-Methode (nach Todt)

Landeshildungsserver Baden-
Wirttemberg:

http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/mat
erial/zelle/dnal/

An einem ausgewahlten Beispiel
(Chancen und Risiken von DNA-
Chips, Chancen und Risiken von
transgenen Lebewesen) wird die
Dilemma-Methode durchgefihrt.

Wie kann das Erbgut gezielt ver-
andert werden?

e Gentechnik

beschreiben molekulargenetische
Werkzeuge und erlautern deren
Bedeutung flir gentechnische
Grundoperationen (UF1).

Lernumgebung GloFish:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php
?matld=3402&marker=glofish

concept map

Die Schilerinnen und Schler erarbei-
ten am Beispiel des rot oder grin
leuchtenden Zebrabarblings gentech-
nische Grundoperationen.

Die Schilerinnen und Schiiler erstel-
len concept maps aus Begriffslisten
(s. GloFish).

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

den Menschen?

e Herstellung und Einsatz trans-
gener Lebewesen

stellen mithilfe geeigneter Medien
die Herstellung transgener Lebe-
wesen dar und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3).

Lernumgebung GloFish

oder andere gentechnisch verander-
te Organismen

Medien nach Ermessen der Schiile-
rinnen und Schiler

Prasentation der Techniken und
anschlieRende Diskussion

Die Schulerinnen und Schuler stellen
die Herstellung ausgewahlter trans-
gener Organismen dar.

Darauf folgt eine kriteriengeleitete
Pro- und Contra-Diskussion tber de-
ren Verwendung.
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http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Methodische Hinweise der Bun-
deszentrale fur politische Bildung:
http://www.bpb.de/lernen/formate/me

thoden/46892/pro-contra-debatte

Diagnose von Schiilerkonzepten und —kompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

e concept map
e advance organizer
e Pro-/Contra-Diskussion

Leistungsbewertung:
o Ggf. Klausur
e Ggf. Facharbeit

e verschiedene Prasentationsmadglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvortrage, Powerpoint-Prasentation, Prezi etc.)
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http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte
http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte

Grundkurs - Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Ab-
weichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriuckmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

e Unterrichtsvorhaben IV: Autokologische Untersuchungen — Welchen Ein-
fluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

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

e Unterrichtsvorhaben VI: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch
auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

e Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veranderungen von
Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Oko-
systemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislaufe und Energiefluss
Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus,
Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

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

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase 1

Grundkurs

Die konkrete Ausgestaltung der beispielhaften Unterrichtsvorhaben fuhrte zu einem Gesamtkonzept, bei dem die bisher im Lehrplannavigator ver-
offentlichte Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben verandert wurde (IV — V — VIl — VI).

Unterrichtsvorhaben IV

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen...

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

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

E3* mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmalRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten.

E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfihren.

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

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

* Diese Ubergeordnete Kompetenzerwartung findet sich nicht in den aufgefuhrten
konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie wird aber im vorliegenden konkretisier-
ten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unter-
richt schwerpunktartig angesteuert.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Reaktivierung des Sl-Wissens

Bilder zu Waldtypen wie Bergwald,
Bilder zu Waldtypen wie Laubwald,
Regenwald, Nadelwald

Arbeitsblatt: Stockwerke des Wal-
des

Google, Stichworte: Stockwerke des
Waldes

Baum(Pflanzen-)kalender utber die
Jahreszeit

Baumkalender mit an ihren Stand-
ort angepassten Pflanzen

SI-Wissen wird reaktiviert.

SuS ermitteln Kriterien fir eine mind
map wie Zonierung, Lichtverhaltnis-
se, Nahrstoffverhaltnisse,
Artenvorkommen, Funktion, Standort
etc.

Im Wald ist es dunkel?

e Zonierung eines Laubwaldes
¢ Abiotische Faktoren

¢ Kompensationspunkt

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen
und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5).

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioin-
dikatoren und der Intensitat abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen

Okosystem (UF3, UF4, E4).

Exkursion in einen Laubwald:
Zonierungsbeispiel am Laubwald mit
Arbeitsauftragen zu methodischen
Fragestellungen zur Uberpriifung
einiger Kriterien der mind maps u. a.
Messung der Lichtintensitaten vor
dem Wald und in den verschiedenen
Zonen eines Laubwaldes
Ermittlung der Feuchtigkeit (qualita-
tiv) und der Temperatur

Informationsblatt mit Kriterien zum
Aufbau eines sinnvollen Versuchs-
protokolls

Materialien mit Daten zur relativen
Lichtintensitat am Waldboden:
http://www.payer.de/cifor/cif02081.ht
m (letzter Zugriff: 11.01.2016)

Fachlicher Hinweis:

Alle didaktischen Leitfragen und in-
haltlichen Aspekte kénnen auch am
Beispiel eines aquatischen Okosys-
tems umgesetzt werden.

Verbindliche Beschliisse der
Fachkonferenz:

¢ Die SuS erstellen begleitend zu
allen 6kologischen Unterrichts-
vorhaben ein fachwissen-
schaftliches Glossar.

e Die Wald-Exkursion ist fakulta-
tiv.

Zentrale Aspekte des Waldes wer-
den selbststandig wiederholt und
geubt.

Das Beschreiben und Auswerten
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http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm
http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Orga-
nismen unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungsnetz und
Trophieebene formal, sprachlich
und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Arbeitsblatt mit einem Schema zur
Energiepyramide

von Messdaten und Fotos wird ge-
schult.

Es wird ein einheitliches Ver-
suchsprotokoll verwendet.

Die Versuchsprotokolle kbnnen in
Form eines Versuchsskripts ange-
legt werden.

Die abiotischen Faktoren Wasser
und Temperatur —

Wie unterscheiden sich Pflanzen in
Abh&ngigkeit von ihrem jeweiligen
Standort?

e Abiotische Faktoren
¢ Blatttypen
e Standortabhangigkeit

leiten aus Daten zu abiotischen
Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf
Verande-
rungen (Abundanz und Dispersion

von Arten)
ab (E5, UF1, UF2,

UE3, K4, UF4).

Mikroskopische Schulbuchauf-
nahmen

ggof. Anfertigen mikroskopischer
Schnitte von verschiedenen
Blatttypen (Meso-, Xero-, Hydro-,
Hygrophyten) in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit

Steckbrief zum Pflanzentyp unter
Berticksichtigung des Standortes
und verschiedener Kurvendiagram-
me (Wasser, Temperatur) in arbeits-
teiliger Gruppenarbeit

Prasentation der Ergebnisse

Ruckgriff auf den Baumkalender zur
Abh&ngigkeit von abiotischen Fakto-
ren an einem Standort (Wasser,
Temperatur, Salzgehalt etc.) und die
Messungen im Wald

Die SuS nutzen ggf. mikroskopische
Schulbuchaufnahmen zum Ver-
gleich.

Licht - ein einschrankender Fak-
tor?

e Angepasstheit an verschiedene
Lichtverhaltnisse im Wald

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf
zyklische und sukzessive Verande-

rungen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-Lebens-

Datensammlung zu Lichtverhaltnis-
sen im Wald

Messdaten erfassen, z. B. zur Be-
strahlungsintensitat in verschiede-




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Abiotische Faktoren

e Sukzession

zyklusstrategien ab (E5, UF1, UF2,
UF3, K4, UF4).

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

nen Hohen Uber das Jahr

Arbeitsblatt mit Absorptionsspek-
tren (Phycoerythrin und Phycocyan)

Die SuS werten die Absorptions-
spektren aus.

Wie wirken sich die Lichtverhalt-
nisse im Jahresrhythmus aus?

e Abiotische Faktoren
e Jahresrhythmus

e Sukzession

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhange im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von

Arten)
ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

entwickeln aus zeitlich-rhyth-
mischen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen
und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, E5).

Daten zur relativen Lichtintensitét im
Jahresrhythmus

Der Bezug von Abundanz und Dis-
persion auf die Populationsdichte
und die raumliche Verteilung von
Individuen wird deutlich gemacht.

Die SuS werten neben reinen Mess-
daten ebenfalls Fotos aus.

Wie verhalt sich das Blatt im Ta-
gesverlauf?

e Stomatabewegung

e Gasaustausch am Blatt

o Blatttypen und Standort

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-
schen Anderungen des Lebens-
raums biologische Fragestellungen
und erklaren diese auf der Grund-
lage von Daten (E1, ES).

Ein umfangreiches Materialange-
bot zur Fotosynthese befindet
sich in der Materialdatenbank.

Experiment zur Stomatabewegung

Untersuchungsmaterial: Blattober-
und -unterseite vom Flammenden

Um optimale Versuchsergebnisse zu
erhalten, muss frisches Pflanzenma-
terial verwendet werden. Dies gilt
insbesondere fir die Wasserpflan-
zen.

Die SuS untersuchen die Stomata-
bewegung unter verschiedenen
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

e Tag-/ Nachtrhythmen

e Physiologische Potenz

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

Kathchen (Kalanchoe blossfeldiana)

Abbildungen zu Stomata, z. B.
REM-Aufnahmen

Blaschenzadhimethode mit der
Wasserpest (Elodea canadensis) zur
Sauerstoffentwicklung in Abh&ngig-
keit vom Licht (z. B. in Abhangigkeit
von der Beleuchtungsstarke und der
Entfernung der Lichtquelle)

(Alternative: Lehrfilm zur Fotosyn-
these bei YouTube)

Experiment: Entfarbung von Indigo-
karmin durch die Fotosyntheseaktivi-
tat der Wasserpest in Abhangigkeit
von der Beleuchtungsstarke (z. B.
Tageslicht und OHP-Beleuchtung)

Kurven zur Temperatur- und Licht-
abhangigkeit der Fotosynthese
(Abbildung: Google, Stichworte:
Temperatur und Lichtabhangigkeit
der Fotosynthese)

Filtern; sie schulen ihre Fahigkeiten
in der Auswertung mikroskopischer
Fotos.

Die Blaschenzéhlmethode weist
nicht nach, dass es sich um Sauer-
stoff handelt, sondern zeigt lediglich
eine Gasbildung. Deshalb ist ein
weiterer eindeutiger Versuch zur
Bestimmung des Gases wichtig

(= Indigokarmin).

Die SuS Uben die Analyse und Aus-
wertung von vorgelegten Messdaten.

Der Begriff physiologische Potenz
wird hier bei der Stomatabewegung
und dem Gasaustausch in Abhén-
gigkeit von der Lichtintensitat be-
sonders betont.

Licht- und Schattenpflanzen-
Wie hangt die Fotosyntheserate
von der Lichtintensitat des Stan-
dortes ab?

Abiotische Faktoren

Angepasstheit an den Standort
Okologische Potenz

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

Arbeitsmaterial mit Daten und mik-
rospkopischen Schnitten zu Ange-
passtheiten an die jeweilige Lebens-
form zur Abh&ngigkeit der Fotosyn-
theserate von der Lichtintensitét bei
Licht- und Schattenpflanzen

An dieser Stelle wird auf Abbildun-
gen von mikroskopischen Schnitten
zurlickgegriffen.

Die SusS erstellen auf dieser Grund-
lage eine Tabelle fiir einen kriterien-
geleiteten Vergleich von Licht- und
Schattenpflanze (Aspekte: u. a.
Blattdicke und -gréf3e, Blattmasse,
Farbe, unterschiedliche Blattgewe-
be)




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Fotosysteme —
Welche Bedeutung haben die ver-

schiedenen Pigmente fir die Licht-
reaktion?
e Chlorophyll

e Chromatographie

e Absorptionsspektren verschie-
dener Blattfarbstoffe

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3).

Anleitung zur Herstellung einer
Rohchlorophyll-Lésung:

http://www.ph-
ooe.at/fileadmin/old fileadmin/filead

min/user upload/fdznawi/downloadb
er-

eich/Workshop Kompetenzorientier
tes Experimentieren /KLEx Chloro
phyll.pdf)

(letzter Zugriff: 11.01.2016)

Experiment zur chromatographi-
schen Trennung des isolierten Blat-
textraktes mit Tafelkreide

Grafische Darstellung zu Absorpti-
onsspektren von Chlorophyll a, Chlo-
rophyll b und Carotinoiden

Google, Stichworte: Absorptions-
spektrum Chlorophyll

Die Trennung der verschiedenen
Blattfarbstoffe kann mithilfe von ge-
trockneter Tafelkreide oder
Papierchromatographie erfolgen.

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

e Experimente von HILL

e Calvin-Zyklus

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reakti-
onen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3).

Arbeitsblatt zu den Experimenten
von HiLL

Informationstext zur Erstellung
eines Storyboards fir die Simulation
des Calvin-Zyklus in der Synthe-
sereaktion (als Hausaufgabe mog-
lich)

Modell fir den Stop-Motion Film
App zur Erstellung des Stop-Motion-
Films, z. B. PicPac:
https://play.google.com/store/apps/d

Die Begriffswendung ,lichtunabhan-
gige Reaktion ist nicht zutreffend,
da auch die Synthesereaktion von
Licht abhangig ist.

Als Alternative zum Storyboard be-
reiten die SuS einen Schulervortrag
mit einer selbststandig erstellten
Informationsseite zum Calvin-Zyklus
vor.

Es ist moglich, die Versuchsanord-
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http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schdler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

etails?id=tv.picpac&hl=de
(letzter Zugriff:14.01.2016)

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

interak-

tiv/iein_fall fuer zwei/effz_ein fall fu

er_zwei.swf
(letzter Zugriff: 14.01.2016)

nung dieses Experiments vorzuge-
ben und die Hypothesen uber die
Versuchsergebnisse begrindet for-
mulieren zu lassen.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o Versuchsprotokoll zur Fehleranalyse
o Erstellung eines Steckbriefs nach vorgegebenen Kriterien
e ggf. mikroskopischer Schnitt zur Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

ggf. Klausur
ggf. Facharbeit

gof. angekindigte schriftliche Ubungen
Bewertung von Versuchsprotokollen



https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf

Unterrichtsvorhaben V

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dynamik von Populationen Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

¢ UF1* biologische Phdanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten o E5* Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysie-
ren und Ergebnisse verallgemeinern.

¢ E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vo-
raussagen.

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

* Im Vergleich zum veroéffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe
Lehrplannavigator) werden UF1 und E5 neu als Schwerpunkte aufge-
nommen.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Nebeneinander und doch ver-
schiedene Nischen —

Wie entwickeln sich Konkurrenten
in einem Lebensraum?

o Okologische Nische
¢ Interspezifische Beziehungen
e Konkurrenzausschlussprinzip

o Konkurrenzvermeidung / Kon-
kurrenzminderung

e Koexistenz

e Logistisches und exponentielles
Wachstum

¢ Dichteabhangige und dichteun-
abhangige Faktoren

¢ Nahrungsnetz, Trophieebene

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

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (

Konkurrenz) mdgliche Folgen fiir
die jeweiligen Arten ab und prasen-

tieren diese unter Verwendung
angemessener Medien (E5, K3,

UF1).

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und dichteunab-
héngigen Faktoren (UF1).

Steckbriefe zu verschiedenen Le-
bewesen (Pflanzen und Tiere) des
Waldes unter dem Aspekt der 6kolo-
gischen Nische

Material zur Auswertung von Unter-
suchungen zum Zusammenleben
verschiedener Arten unter dem As-
pekt der interspezifischen Beziehun-
gen (z. B. Experiment zu amerikani-
schen und rotbraunen Reismehlka-
fern in Abhéngigkeit von der Tempe-
ratur und der Luftfeuchtigkeit)

Arbeitsblatt zum Experiment zum
Trockengewicht in Abhangigkeit des
pH-Wertes bei Hederich und Acker-
Spergel

Arbeitsblatt zur Vermehrungsrate
von Paramecienarten unter be-
stimmten Bedingungen

Es wird empfohlen, die mind map zur
Reaktivierung des Sl-Wissens an die-
ser Stelle als Uberleitung zur 6kologi-
schen Nische und interspezifischen
Beziehungen Uber das Artenvorkom-
men zu nutzen.

Zusammenarbeit mit dem Fach Ma-
thematik in Bezug auf logistisches und
exponentielles Wachstum.

Die SusS leiten selbststandig eine De-
finition zu Konkurrenzvermeidung und
zum Konkurrenzausschlussprinzip
her.

Wie gelingt die Einnischung von
Lebewesen in Abhéngigkeit von
abiotischen Faktoren?

o Tiergeographische Regeln
(Bergmann und Allen)

o Abiotischer Faktor Temperatur

erlautern die Aussagekraft von
biologischen Regeln (u.a. tiergeo-
graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4).

Experiment mit kleiner und groRRer
Kartoffel zur Ermittlung des Tempe-
raturabfalls in Abhangigkeit von der
Zeit

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

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit an-
schlieRender Préasentation

Die SuS erstellen auf der Grundlage
des Experimentes selbststandig ein
Kurvendiagramm unter Berlcksichti-
gung der Achsenzuordnung.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Lasst sich die Veranderung von
PopulationsgréfZen modellhaft
guantitativ darstellen?

e Lotka-Volterra-Regeln

o Lebenszyklusstrategien (K- und
r-Strategen)

e Schadlingsbekampfung

e |nsektizidresistenz

leiten aus Daten zu abiotischen

und biotischen Faktoren Zusam-

menhange im Hinblick auf zykli-

sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von

Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

untersuchen Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6).

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und dichteunab-
héngigen Faktoren (UF1).

Arbeitsblatt zur Populationsentwick-
lung von Marienkafern und Woll-
schildlausen unter Laborbedingun-
gen und einer begrenzten Aussage-
kraft von Lotka-Volterra.

Vergleichende Tabelle zu K- und r-
Strategen unter Bertcksichtigung
verschiedener Kriterien wie Lebens-
dauer, Populationsgrof3e, Fortpflan-
zungshaufigkeit, Anzahl der Nach-
kommen und Habitat.

Arbeitsblatt zum Einsatz von DDT
zur Bekampfung der Wollschildlaus

Arbeitsblatt zur Insektizidresistenz
bei Schadlingen

Die SuS erfahren den Unterschied
zwischen Regeln und Gesetzen lber
die Modellkritik an den Lotka-Volterra-
Regeln.

Wie verschaffen sich Lebewesen
Vorteile im Kampf ums Uberleben?

e Parasitismus
¢ Symbiose
o Praadaption

e Konkurrenz

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a. Parasitismus, Sym-
biose, Konkurrenz) mégliche Fol-
gen fir die jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter Verwen-
dung angemessener Medien (E5,

K3, UF1)

Arbeitsblatter zu Parasitismus,
Symbiose, Pradation und Konkur-
renz

Gruppenpuzzle

Die interspezifischen Beziehungen
kénnen in arbeitsteiliger Gruppenar-
beit mit anschlieRender Prasentation
erarbeitet werden.
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Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

o Begriffliche Netzwerke und concept maps
e Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien
e Erstellung von Kurvendiagrammen nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

o ggf. Klausur

e Bewertung von Schilervortradgen und Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien
mdogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

e Bewertung von Versuchsprotokollen und Diagrammen
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VI

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

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

e K1* bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theo-
retischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachspra-
che und fachibliche Darstellungsweisen verwenden.

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

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

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

* Im Vergleich zum veroffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplan-
navigator) werden K1 und K3 neu als Schwerpunkte aufgenommen.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Welche Folgen haben anthro-
pogene Einflisse auf Okosyste-
me?

e Anthropogene Faktoren

e Globale Stoffkreislaufe und
Energieflisse

¢ Nachhaltigkeit

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

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

Informationsmaterial zu einem
ausgewahlten Stoffkreislauf

Google, Stichworte: Stoffkreislaufe
und Schadstoffe

Internetrecherche (z. B. Okotou-
rismus und nachhaltiger Tourismus,
nachhaltige Plantagenwirtschatft,
Konsumverhalten)

Ratgeber zum eigenen Konsumver-
halten

Prasentation der Ratgebers im Mu-
seumsgang

ZEIT fur die Schule, Archiv: Okono-
misches Handeln:

http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/1
0/okonomisches-handeln

ZEIT ONLINE: Die begrenzte Wahr-
nehmung der Konsumenten:

http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-
11/Konsum-Wahrnehmung-
Oekonomie

http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-
11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz

Die SuS kdnnen hier in besonderem
Mal3e Kompetenzen aus dem Bereich
der Kommunikation und Bewertung
erlangen. Eine fundierte Bewertung
basiert auf Kriterien.

Die SuS erfahren, dass das Argumen-
tieren interessensgeleitet auf der
Grundlage von These und Begriin-
dung erfolgt.

Die SuS lernen den Begriff des Homo
oeconomicus aus der Wirtschaftswis-
senschaft kennen.

Die SuS erstellen den Ratgeber nach
vorgegebenen Kriterien.
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http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/okonomisches-handeln
http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/okonomisches-handeln
http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie
http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie
http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie
http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz
http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz

Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schdiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Deutsche Stiftung Verbraucher-
schutz, Verbraucherzentrale Bun-
desverband:

http://www.vzbv.de

Rat fir nachhaltige Entwicklung:

http://www.nachhaltigkeitsrat.de

(Letzter Zugriff auf die 0. g. Internetquellen:

19.01.2016)

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e Puzzle zu Stoffkreislaufen

e Bewertung von Schilervortragen und Prasentationen nach vorgegebenen Kriterien,
mogliche Checkliste zur Beurteilung:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

e Bewertung der Ratgeber nach vorgegebenen Kriterien
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http://www.vzbv.de/
http://www.nachhaltigkeitsrat.de/
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VII

Thema / Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik

von Okosystemen?

Inhaltsfeld 5: Okologie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Mensch und Okosysteme

e Dynamik von Populationen®

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 45 Minuten

Dim Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe
Lehrplannavigator) wird ,Dynamik von Populationen® zusatzlich als inhalt-
licher Schwerpunkt aufgenommen.

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen...

e UF2* zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden.

e K4* sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen oder widerlegen.

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

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

¢ E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhéange, Regeln oder Gesetzmaliigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern,

* Im Vergleich zum verdéffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplan-
navigator) werden UF2, K4 und B3 neu als Schwerpunkte aufgenommen.
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Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

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

Welche Bedeutung haben invasive
Arten fur ein Okosystem?

¢ Neobiota (Neozoen, Neophyten,
Neomyceten)

e Logistisches und exponentielles
Wachstum

¢ Naturschutz

recherchieren Beispiele fiir die bio-
logische Invasion von__Arten und
leiten Folgen fir das Okosystem ab

(K2, K4).

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen des
Lebensraums biologische Frage-
stellungen und erklaren diese auf
der Grundlage von Daten (E1, E5).

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhangigen und dichteunab-
hangigen Faktoren (UF1).

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

Kartenabfrage
Internetrecherche zu Neobiota

Informationsblatt mit Kriterien zum
Aufbau eines sinnvollen Faltblatts
(Kriterien wie Verbreitung, Gefahr-
dung der Biodiversitat und Sofort-
mafl3nahmen)

Faltblatt zu Neobiota in arbeitsteili-
ger Gruppenarbeit

Prasentation der ausgewahlten
Neobiota

Methodendiskussion zur Funktio-
nalitat der SofortmafRnahme

Die SuS uberprifen vorab Uber eine

Kartenabfrage (siehe Unterrichtsvor-
haben V) ihr bisher erworbenes 6ko-
logisches Wissen.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Kartenabfrage zu Fachbegriffen

e Methodendiskussion nach vorgegebenen Kriterien
e Erstellung eines Faltblattes nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

e ggf. Klausur

e Bewertung der Faltblatter nach vorgegebenen Kriterien
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