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1. Aufgaben und Ziele des Faches

Naturwissenschaften und Technik préagen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden einen bedeutenden
Teil unserer kulturellen Identitét. Sie bestimmen maligeblich unser Weltbild, das schneller als in der Vergan-
genheit Verdnderungen erfiahrt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und techni-
scher Anwendung bewirkt Fortschritte auf vielen Gebieten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwen-
dung von neuen Technologien und Produktionsverfahren. Andererseits birgt das Streben nach Fortschritt aber
auch Risiken, die bewertet und beherrscht werden miissen. Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und
Innovationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und Auseinandersetzungen.
Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage fiir fundierte Urteile in Entschei-
dungsprozessen iiber erwiinschte oder unerwiinschte Entwicklungen. Das Fach Biologie leistet gemeinsam
mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern einen Beitrag zum Bildungsziel einer vertieften naturwis-
senschaftlichen Grundbildung. GemiB den fiir alle Bundeslander verbindlichen Bildungsstandards beinhaltet
naturwissenschaftliche Grundbildung, Phianomene erfahrbar zu machen, die Sprache und Geschichte der Na-
turwissenschaften zu verstehen, ihre Erkenntnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen Me-
thoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Typische theorie- und hypothesen-
geleitete Denk- und Arbeitsweisen ermdglichen eine analytische und rationale Betrachtung der Welt. Natur-
wissenschaftliche Bildung ermdglicht eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Mei-
nungsbildung tiber technische Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentli-
cher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Der Biologieunterricht in der Sekundarstufe I legt die Grundlagen fiir ein gesundheits- und umwelt-bewusstes,
nachhaltiges Handeln sowohl in individueller als auch in gesellschaftlicher Verantwortung und fiir
lebenslanges Lernen auf dem Gebiet der Biowissenschaften, die von einem rasanten Erkenntniszuwachs
gepragt sind. Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen und der Natur ermoglicht der
Biologieunterricht primére Naturerfahrungen, die einen wesentlichen Beitrag zur Wertschitzung und
Erhaltung der biologischen Vielfalt leisten sowie affektive Haltungen beeinflussen und &dsthetisches
Empfinden wecken.

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein Verstiandnis fiir die wechselseitige Abhéngigkeit von Mensch und
Umwelt und werden fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensibilisiert. Diese Erkenntnisse
fiihren zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung zu den anderen Naturwissenschaften den
Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen.

Der Biologieunterricht erdffnet den Schiilerinnen und Schiilern Einblicke in Bau und Funktion des eigenen
Korpers und leistet so einen wichtigen Beitrag zur Selbstwahrnehmung und Gesundheits-erziehung sowie zu

Fragen des Zusammenlebens und der Lebensplanung.

(Quelle: Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen, Herausgeber: Ministerium fiir
Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen Volklinger Strafie 49, 40221 Diisseldorf)



2. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

2.1 Lage der Schule

Das Joseph-Konig-Gymnasium liegt in Haltern am See, einer Kleinstadt mit ca. 38000 Einwohnern am
stidlichen Rand des Miinsterlands. Das Gymnasium ist in einem Stadtgebiet, das durch das angrenzende
Naherholungsgebiet mit seinen Seen geprégt ist. Es ist fiinf- bis sechsziigig. Im Schuljahr 2023/2024 besuchen
ca. 1040 Schiilerinnen und Schiiler unser Gymnasium. Unterrichtet werden diese derzeit von ca. 80

Kolleginnen und Kollegen.

Die Schule ist bei MaBBnahmen zur Standortsicherung (Lernstandserhebung) dem Standorttyp I zugeordnet.
Von grofler Bedeutung ist die enge Zusammenarbeit mit den Eltern der Schiilerinnen und Schiiler. Diese sind
sehr am schulischen Wohlergehen ihrer Kinder interessiert und engagieren sich aktiv in zahlreichen Gremien

der Schule.

Das Joseph-Ko6nig-Gymnasium ist seit 2010 Europaschule, seit dem erfolgten Rezertifizierungen. Dies spiegelt
wider, dass sich die Schule dem europédischen Gedanken und besonders der Vermittlung interkultureller
Handlungsféhigkeit verpflichtet fiihlt. Zahlreiche Unterrichtsprojekte in der Sekundarstufe I und II tragen
diesem Anspruch Rechnung. Durch die Auseinandersetzung mit fremdkulturellen Werten und Normen und
der damit verbundenen Notwendigkeit zum Perspektivwechsel leistet der Unterricht der einzelnen Facher
einen Beitrag zur Erziehung zur Toleranz und fordert Offenheit und Kritikfihigkeit. Auch das Engagement fiir
Partnerschaftsprojekte (beispielsweise die Unterstiitzung des Stralenkinderprojekts ,,Arco Iris* in La Paz in

Bolivien) soll hierzu einen Beitrag leisten.

Die individuelle Forderung jeder einzelnen Schiilerin und jedes einzelnen Schiilers ist allen Fachgruppen nicht
zuletzt vor dem Hintergrund der gesellschaftlichen Anforderungen an Studierfdhigkeit und Berufsorientierung
ein besonderes Anliegen. Der Unterricht aller Facher zielt darauf ab, vielfiltige Lerngelegenheiten zum aktiv
kooperativen und selbststéindigen Lernen zu erdffnen. Die Ausstattung der Schule mit einem Lernzentrum
sowie mit mehreren Informatikrdumen sowie eine digitale Grundausstattung in allen Klassen-, Kurs- und

Fachrdumen erleichtern den Weg zu einer informatorischen Grundbildung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler.

Weil die Schule bahnhofsnah gelegen und an ein gut ausgebautes Nahverkehrsnetz angebunden ist, lassen sich
benachbarte Stidte im Miinsterland und im Ruhrgebiet fiir Unterrichtsexkursionen aller Fécher leicht
besuchen. Die Durchfiihrung von Exkursionen, der Besuch von Ausstellungen und Theaterauffithrungen etc.

wird als Bereicherung des Schullebens und als wertvolle Ergénzung des schulischen Unterrichts angesehen.

Da das Joseph-Konig-Gymnasium das einzige Gymnasium der Stadt Haltern am See ist, fiihlt es sich der
Gesamtheit aller Schiilerinnen und Schiiler verpflichtet. Deshalb bietet unsere Schule ein breites Angebot an
Féachern an. Auch konnen dank der Grofle der Jahrgangsstufen in fast allen Fachern in der Oberstufe
Leistungskurse angewihlt werden. Eine Besonderheit ist der bilinguale Zweig: Das Joseph-K6nig-Gymnasium

bietet seit 1988 allen Schiilerinnen und Schiilern zusétzlich zum normalen Facherangebot die Mdglichkeit,



einen bilingualen Zweig zu besuchen, somit ein bilinguales Abitur abzulegen und ein CertiLingua Label zu

erwerben.

2.2 Verfiigbare Ressourcen

Unser Schulgebdude verfiigt iiber vier Biologiefachriume mit zum Teil moderner
Prisentationstechnik (zwei Rdume). Die Renovierung der naturwissenschaftlichen Fachrdume wurde
durch die Stadt Haltern in den letzten Jahren vorangetrieben. In der Schule steht ein flichendeckendes
W-LAN zur Verfiigung. Aullerdem kénnen mehrere Computerrdume, IPads und private Endgeréte
genutzt werden.

Wir verfiigen {iber eine relativ umfangreiche Sammlung von Materialien, die die Veranschaulichung
von Unterrichtsgegenstinden z. B. anhand von Modellen erlaubt. Dariiber hinaus werden an
verschiedenen Stellen Experimente in den Unterricht integriert.

In Lage der Stadt Haltern im ldndlichen Raum ermdéglicht ortsnahe Exkursion, wie z.B. den Besuch
der Wildpferde in Diilmen, Waldexkursionen, Besichtigungen einer Kldranlage (Diilmen). Weiterhin
werden auBBerschulische Lernorte (z.B. Umweltpddagogische Station Heidhof in Bottrop-Kirchhellen,
Alfried Krupp Schiilerlabor der Ruhr-Universitit Bochum) besucht. Hiermit versuchen wir,
Lerninhalte lebendig und durch die direkte Begegnung anschaulich fiir Schiilerinnen und Schiiler zu
gestalten.

Tierische Begleiter des Unterrichtes sind: eine Kornnatter und diverse Fische.

2.3 Funktionsinhaber*innen im Schuljahr 2025/26:

Fachkoordinator*in: Dr. Markus Walz
Fachvorsitzende/r: Birgit VoB3
Sammlungsleitung: Dr. Markus Walz

2.4 Lehrwerk

Sekundarstufe II:

Bioskop (Westermann)

Stand: 19.09.2025



3. Unterrichtsvorhaben der Sek 11

3.1 Inhalte auf einen Blick

Nachfolgend sind die fachlichen Inhalte der gesamten Oberstufe ausgefiihrt. Diese sind fiir die Qua-
lifikationsphase sowohl fiir den Grund- als auch den Leistungskurs zusammengestellt. Die Bindung
der Unterrichtsvorhaben an Halbjahre wurde mit dem neunen Kernlehrplan aufgehoben

Auf einen Blick:

Einflihrungsphase: Zelle — Gewebe - Organismus

Feinbau der Zelle

Biokatalyse

Betriebsstoffwechsel und Energieumsatz
Qualifikationsphase 1 Neurobiologie:

Erregungsbildung — Erregungsleitung
Sinnesorgan — Sinnesfunktion

Gehirn- Wahrnehmung — Speicherung
Bewegungskontrolle

Regelung der Korperfunktion
Stoffwechselphysiologie:
Energieumwandlung in lebenden Systemen
Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung
aus Néhrstoffen

Qkologie:
Okofaktoren der unbelebten Natur

Stoffwechselphysiologie:
Fotosynthese — Umwandlung von
Lichtenergie in nutzbare Energie

.

Okologie:
Beziehungen zwischen Lebewesen

Qualifikationsphase 2 Okosysteme

Mensch und Umwelt

Genetik und Evolution:
Klassische Genetik, Cytogenetik und
Humangenetik

Angewandte (molekulare) Genetik
Fortpflanzung und Entwicklung
Ursachen der Evolution
Ergebnisse der Evolution
Evolution des Menschen
Geschichte des Lebens

Der aktuelle Kernlehrplan (vom 31.05.2022) ist hier zu finden:

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-
klp/index.html

Die aktuellen Abiturvorgaben sind unter dem nachfolgenden Link zu finden:


https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/index.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/index.html

Standardsicherung NRW - Zentralabitur GOSt - Zentralabitur in der gymnasialen Oberstufe

Die besonders fiir die Klausuren (ab Abitur 2025) relevanten Operatoren sind unter dem
nachfolgenden Link zu finden:

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-
gost/faecher/getfile.php?file=5593



https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=6
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/getfile.php?file=5593
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/getfile.php?file=5593

Inhaltliche Aspekte:

Mikroskopie
e prokaryotische Zelle
eukaryotische Zelle

o cukaryotische Zelle: Zusammenwirken von Zell-
bestandteilen, Kompartimentierung, Endosym-
biontentheorie

e Vielzeller: Zelldifferenzierung und Arbeitstei-
lung

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Welche Strukturen kdnnen bei prokaryotischen und eukaryotischen Zellen mithilfe verschiedener
mikroskopischer Techniken sichtbar gemacht werden?
(ca. 6 Ustd.)

Wie ermdglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zellbestandteile die Lebensvorgénge in einer Zelle?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse iiber den Bau von Mitochondrien und Chloroplasten stiitzen die
Endosymbiontentheorie?
(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen Angepasstheiten weisen verschiedene Zelltypen von Pflanzen und Tieren in
Bezug auf ihre Funktionen auf?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige Organisationsformen?
(ca. 4 Ustd.)




Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e vergleichen den Aufbau von prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

e begriinden den Einsatz unterschiedlicher mikro-
skopischer Techniken fiir verschiedene Anwen-
dungsgebiete (S2, E2, E9, E16, K6).

o erkldren Bau und Zusammenwirken der Zellbe-
standteile eukaryotischer Zellen und erldutern die
Bedeutung der Kompartimentierung (S2, S5, K5,
K10).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getrinks und des Bodensatzes von Hefeweizen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakterienzelle

e Vergleich der ZellgroBen durch Mikroskopieren verschiedener Préparate von Prokaryoten und Eukaryo-
ten mit dem Lichtmikroskop (S1)

e Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgréfen bei Bakterien, Einzellern und ande-
ren eukaryotischen Zellen (K1, K2)

e Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter Beriicksichtigung der Kompar-
timentierung (Basiskonzept Struktur und Funktion) (S2)

e Erlduterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der Grenzen lichtmikroskopischer
Auflésung (K6)

e Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie sowie Elektronenmikroskopie
in Bezug auf technische Entwicklung, Art des eingesetzten Priparates, erreichte VergroBerung und Be-
griindung der unterschiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

e Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berticksichtigung moglicher Artefakte bei der
Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:

»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfiahige Einheit

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Kennzeichen des Lebendigen

e Erlduterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen pflanzlicher und tierischer
Zellen anhand von Modellen und elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

e Erkldrung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss beteiligt sind (K5)

e Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ableitung der jeweiligen Komparti-
mente (S2)

e Erlduterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle (Basiskonzept Struktur und




erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ur-
sprung von Mitochondrien und Chloroplasten
(E9, K7).

analysieren differenzierte Zelltypen mithilfe mik-
roskopischer Verfahren (S5, E7, E8, E13, K10).

vergleichen einzellige und vielzellige Lebewesen
und erldutern die jeweiligen Vorteile ihrer Orga-
nisationsform (S3, S6, E9, K7, K8).

Funktion) auch im Hinblick auf gegenldufige Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (duflere und innere Membran, Ver-
mehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) unter Einbezug proximater Erklédrungen und Vergleich mit
prokaryotischen Systemen (E9, K7)

¢ modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung auf der Herkunft der Doppel-
membran sowie der Aspekte einer Endosymbiose (E9)

e ultimate Erkldrung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien und Chloroplasten mithilfe der En-
dosymbiontentheorie (K7)

Kontext:
Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Geweben
zentrale Unterrichtssituationen:

e Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im Gewebeverband: Muskelzellen, Nervenzel-
len, Driisenzellen (E7, E8)

e Herstellung von Priparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitge-
webe, Festigungsgewebe, Brennhaar (E8)

e Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubbléttern (Blattquerschnitte von Sonnen- und Schat-
tenblittern, Kiefernnadeln, Maisblatt) im Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration (K10)

o Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und Interpretation der beobachteten
Strukturen unter Beriicksichtigung der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion)
und Vergleich mit Fotografien (E13)

o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter Bezug zur Zelldifferenzierung bei
der Bildung von Geweben (Basiskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

10




e Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Molekiile — Zelle — Gewebe — Organ — Orga-
nismus (S6)

e Erlduterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der Chlamydomonadales (Griinalgen-
Reihe) und Ableitung der Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation, Fortpflanzung)
anhand von Volvox (S3, E9)

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und Darstellung der Vielfalt der Bakterien
hinsichtlich der Angepasstheiten ihres Stoffwechsels an unterschiedliche Lebensrdume

¢ Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei Beriicksichtigung der Unterschiede zwi-
schen proximaten und ultimaten Erkldrungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen (K7, K8)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
e cine Klausur pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e  Stoffgruppen: Kohlenhydrate, Lipide, Proteine Wie hingen Strukturen und Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

11



Biomembranen: Transport, Prinzip der Signal-
transduktion, Zell-Zell-Erkennung
physiologische Anpassungen:

Homdostase

Untersuchung von osmotischen

Vorgingen

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung der Struktur von Biomembranen und welche Erkenntnisse fiihrten zur
Weiterentwicklung der jeweiligen Modelle?
(ca. 6 Ustd.)

Wie konnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aulen abgrenzen und andererseits doch durchléssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie konnen extrazelluldre Botenstoffe, wie zum Beispiel Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslosen?
(ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind fiir die Zell-Zell-Erkennung in einem Organismus verantwortlich?
(ca. 1 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

erldutern die Funktionen von Biomembranen an-
hand ihrer stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7, K6).

stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von
Biomembranen durch technischen Fortschritt und

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erkléirung zelluléirer Phinomene
zentrale Unterrichitssituationen:

e Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek I (Elemente, kovalente Bindungen, polare Bindun-
gen, Wasser als polares Molekiil, lonen)

e fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Loslichkeit verschiedener Stoffe in Wasser,
Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung der Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

o Erlduterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten, Lipiden und Proteinen sowie der
Nukleinséuren auch unter Beriicksichtigung der Variabilitét durch die Kombination von Bausteinen (K6)

Kontext:
Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Erythrocyten-Membranen

12




Modellierungen an Beispielen dar (E12, E15—
17).

erkldren experimentelle Befunde zu Diffusion
und Osmose mithilfe von Modellvorstellungen
(E4, E8, E10-14).

erldutern die Funktionen von Biomembranen an-
hand ihrer stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7, K6).
erkldren die Bedeutung der Homoostase des os-
motischen Werts fiir zelluldre Funktionen und
leiten mogliche Auswirkungen auf den Organis-
mus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

e Erkldrung der Verdnderungen zum Sandwich-Modell von Davson und Danielli aufgrund chemischer Ana-
lysen und elektronenmikroskopischer Bilder von Zellmembranen

¢ Erlduterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch Singer und Nicolson und Besté-
tigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der einzelnen Membranmodelle auch anhand selbst hergestell-
ter Membranmodelle (E12)

o Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom technischen Fortschritt der Analysever-
fahren und Weiterentwicklung des Membranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell (E15-17)

Kontext:
Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Hypothesengeleitete Planung, Durchfithrung und Auswertung von Experimenten zu Diffusion und Os-
mose, sodass ausgehend von der Beschreibung der Phinomene anhand von Modellvorstellungen zum Auf-
bau von Biomembranen die experimentellen Befunde erklart werden konnen (E4, E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitativen Ermittlung von Daten zur
Osmose, zur mikroskopischen Analyse osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11,
E14)

¢ Erlduterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen durch Biomembranen unter
Beriicksichtigung von Kanalproteinen, Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

o Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hinblick auf energetische Aspekte (aktiver
und passiver Transport) (S5, K6)

e Erlduterung der Bedeutung zelluldrer Transportsysteme am Beispiel von Darmepithelzellen, Driisenzellen
und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

e Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in Sii3- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme
auf das Basiskonzept Steuerung und Regelung (Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation) und An-
wendung auf die Homdostase bei der Osmoregulation von Sii3- und Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

Kontext:
Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin

zentrale Unterrichtssituationen:
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e erlautern die Funktionen von Biomembranen an-
hand ihrer stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7, K6).

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek [ zur Wirkung des Hormons Insulin auf die Glucosekonzentra-
tion im Blut

¢ Erlduterung des Schliissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der Bindung des Insulins an den Insulinrezeptor
und Erarbeitung der Signaltransduktion sowie der ausgeldsten Signalkette in der Zielzelle (S2, S5)

o Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration im Blut unter Beriicksichtigung
des Basiskonzepts Information und Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen)
(S6, S7)

Kontext:

Organtransplantation

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I zur Immunantwort auf korperfremde Organe

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der Variationsmdglichkeiten von
Glykolipiden und Glykoproteinen und Erklérung der Spezifitit dieser Oberflachenstrukturen (S2)

e Erlduterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifischer Bindung von Oberfldchen-
strukturen nach dem Schiissel-Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen korpereigenen und korper-
fremden Oberflachenstrukturen (S5, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktionen des Immunsystems sowie
die Bildung von Zellkontakten in Geweben unter Beriicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funk-
tion sowie Information und Kommunikation (S5, K6)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e QGgf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrigen und/oder der Plakatgestaltung

e cine Klausur pro Halbjahr

e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

UV Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Thema: Mitose, Zellzyklus und Meiose

EF
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Inhaltliche Aspekte:

Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

Zellzyklus: Regulation

Karyogramm: Genommutationen, Chromoso-
menmutationen

Meiose
Rekombination

Analyse von Familienstammbadumen

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie verlauft eine kontrollierte Vermehrung von Korperzellen?
(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden und welche Risiken sind mit der Behandlung
verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie wird diese Forschung ethisch
bewertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus erfolgt die Keimzellbildung und welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung genetischer Erkrankungen aus Familienstammbaumen
ableiten?

(ca. 4 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:

15




erkliren die Bedeutung der Regulation des Zell-
zyklus fiir Wachstum und Entwicklung (S1, S6,
E2, K3).

begriinden die medizinische Anwendung von
Zellwachstumshemmern (Zytostatika) und neh-
men zu den damit verbundenen Risiken Stellung
(S3, K13, B2, B6-9).

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachstum
zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek I)

o fakultativ: Mikroskopieren von Préparaten einer Wurzelspitze von Allium cepa, Vergleich von Chromoso-
menanordnungen im Zellkern mit modellhaften Abbildungen, Schétzung der Haufigkeit der verschiedenen
Phasen (Mitose und Interphase) im Priparat

¢ Erlduterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entstehung genetisch identischer Toch-
terzellen. Beriicksichtigung des Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhéngigkeit der Chromatin-Struk-
tur von der jeweiligen Funktion

e Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des Ubergangs von Zellen in die
Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen
verschiedener Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B. nach
Verletzung wieder in die G;-Phase zuriickkehren konnen

¢ Erlduterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion: Wachstumsfaktor und wachstums-
hemmender Faktor wirken an bestimmten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information
und Kommunikation), Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle des Zell-
zyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit Wirkmechanismus und Nebenwir-
kungen zur Erlduterung der Wirkungsweise (das Infoblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhal-
ten)

e konstruktiver Austausch tiber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezifische Wirkung von Zytosta-
tika (— Ausblick auf Moglichkeiten personalisierter Medizin) (K13)

e Abschitzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend auf den erhaltenen Ergebnissen,
dabei sollen unterschiedliche Perspektiven eingenommen und Handlungsoptionen beriicksichtigt werden
(B8)
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diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz
von embryonalen Stammzellen (K1-4, B1-6,
B10-12).

erlautern Ursachen und Auswirkungen von Chro-
mosomen- und Genommutationen (S1, S4, S6,
Ell1, K8, K14).

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen.

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklédrung der Bedeutung im Zusammenhang
mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung unterschiedlicher Gewebe

e Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung

o Identifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des Einsatzes von embryonalen Stammzel-
len

e Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen koénnen und Beurteilung von Inte-
ressenlagen (B4, BS)

¢ Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem begriindeten Urteil zu kommen.

e Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von Entscheidungen sowie Reflexion des Bewertungspro-
zesses (B10, B11)

o Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von Stammzelltypen, sondern auf
der Frage, welche Argumente fiir und gegen die Nutzung von embryonalen Stammzellen fiir die Me-
dizin mdglich sind. Voraussetzung dafiir ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluripotenz der
embryonalen Stammzellen.

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms einer Person mit Trisomie 21
unter Verwendung der bisher gelernten Fachbegriffe (—Sek I)

e Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationstrisomie zur Identifikation von
Chromosomen- und Genommutationen in Karyogrammen: Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung
von Fragestellungen und Vermutungen zu den Abweichungen

¢ Erlduterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

e Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen
e Reaktivierung des Vorwissens (—Sek I: Meiose und Befruchtung,)

e Vertiefende Betrachtung der Meiose

o Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21
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e wenden GesetzmédBigkeiten der Vererbung auf
Basis der Meiose bei der Analyse von Familien-
stammbdumen an (S6, E1-3, E11, K9, K13).

e Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die Reduktion des Chromosomensat-
zes bei der Gametenreifung.

e Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale und intrachromosomale Rekom-
bination (S6)

Kontext:

Familienfoto zeigt phéinotypische Variabilitit unter Geschwistern

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer Chromosomen

e Modellhafte Darstellung der Rekombinationsméglichkeiten durch Reduktionsteilung und Befruchtung,

o Kldrung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Beriicksichtigung der verschiedenen
Systemebenen

e Problematisierung der phinotypischen Ausprigung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu einem genetisch bedingten
Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff, Familienstammbéaume) (—Sek
D)

e Analyse von Familienstammbéaumen, dabei Beachtung der Schritte der naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung

o Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhéngigkeit des Genotyps der Eltern auf
Grundlage der Moglichkeiten interchromosomaler Rekombination

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung

e cine Klausur pro Halbjahr

Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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Inhaltliche Aspekte:

Anabolismus und Katabolismus
Energieumwandlung: ATP-ADP-System
Energieumwandlung: Redoxreaktionen
Enzyme: Kinetik

Untersuchung von Enzymaktivititen
Enzyme: Regulation

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie koénnen in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert ablaufen?
(ca. 12 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-Sys-
tems bei auf- und abbauenden Stoffwechselpro-
zessen (S5, S6).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
»Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene Substanz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (— Sek [, EF.1) durch Analyse einer Ndhrwerttabelle: Zusammenhang zwi-
schen Nahrungsbestandteilen und Zellinhaltsstoffen

e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung
des energetischen Zusammenhangs von abbauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen)
Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache

o Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Energieiibertrager

¢ Erlduterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modellvorstellungen: ATP als Energie-
ibertrager
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Kontext:
»Chemie in der Zelle“— Redoxreaktionen ermoglichen den Aufbau und Abbau von Stoffen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (—Sek I Chemie): Redoxreaktion als Elektroneniibertragungsreaktion, Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

¢ Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und Katabolismus sowie endergonischer
Reduktion und Anabolismus

e Erlduterung des NADH+H")-NAD"-Systems und die Bedeutung von Reduktionsdquivalenten fiir den
Stoftwechsel

¢ Vervollstindigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel
durch Ergidnzung des (NADH+H")-NAD"-Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei Herausstellung des
Recyclings der Tragermolekiile und der Kopplung von Stoffwechselreaktionen

Kontext:

Enzyme erméglichen Reaktionen bei Korpertemperatur.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwiirfels mit und ohne Asche.
e Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energiediagramm.

e Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1) mit spezifischer Raumstruktur und ihrer
Eigenschaft als Biokatalysatoren

e Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen im Organismus und Hervorheben der Bedeu-
tung von kontrollierter Stoffumwandlung durch Zerlegung in viele Teilschritte

o Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Beriicksichtigung von Enzymeigenschaften wie
Spezifitit und Séttigung und Beriicksichtigung des Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und
Funktion)

e Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12, K9)

Kontext:
Die Enzymaktivitiit ist abhingig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:
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o erklaren die Regulation der Enzymaktivitt mit-
hilfe von Modellen (E5, E12, K8, K9).

e entwickeln Hypothesen zur Abhingigkeit der En-
zymaktivitét von verschiedenen Faktoren und
iiberpriifen diese mit experimentellen Daten (E2,
E3, E6, E9, El11, E14).

e beschreiben und interpretieren Diagramme zu en-
zymatischen Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

o erkliren die Regulation der Enzymaktivitit mit-
hilfe von Modellen (ES5, E12, K8, K9).

¢ Entwicklung von Hypothesen zur Abhéngigkeit der Enzymaktivitét von der Substratkonzentration (Sétti-
gung) und der Temperatur (RGT-Regel, Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch
Auswertung von Experimenten, wenn moglich selbst durchgefiihrt (E11, E14)

e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitdt auf die Auswirkungen eines weiteren Faktors wie etwa
dem pH-Wert am Beispiel von Verdauungsenzymen

e Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokussierung auf die korrekte Verwen-
dung von Fachsprache und Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6,
K&8)

o fakultativ: Enzymaktivitit in Abhéngigkeit von der Salinitit der Umgebung, Bezug zur Homdostase mog-
lich (— Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdringt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol behandelt werden.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung der kompetitiven Hemmung (E12)

¢ Erldauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurteilung von Grenzen der Modell-
vorstellungen

e Erarbeitung der Enzymaktivitit durch kompetitive und allosterische Hemmung anhand von Diagrammen
(K9)
Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von Cofaktoren, Beschreibung einer Reaktion

mit ATP und ggf. NADH-+H" als Cofaktor unter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Riickbezug
zur Darstellung des Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen.

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e QGgf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrigen und/oder der Plakatgestaltung

e cine Klausur pro Halbjahr

e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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Inhaltliche Aspekte:

® Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

® Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

® Potenzialmessungen

® Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Erregungsleitung

® Synapse: Funktion der erregenden chemischen
Synapse, neuromuskulére Synapse

® Stoffeinwirkung an Synapsen

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie ermaoglicht die Struktur eines Neurons die
Aufnahme und Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur nachgeschalteten Zelle und wie kann diese beeinflusst
werden? (ca. 8 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler. ..

e erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusam-
menhang zwischen Struktur und Funktion (S3,

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, — EF)
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E12).

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Auf-
rechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepo-
tenzials (S4, E3).

erkldren Messwerte von Potenzialdnderungen an
Axon mithilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vorginge (S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und
saltatorische Erregungsleitung und wenden die
ermittelten Unterschiede auf neurobiologische

zentrale Unterrichtssituationen.

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher bekannten Zellty-
pen (— EF), hinsichtlich der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

o Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer sche-
matischen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzellen

Kontext:
Nervenzellen unter Spannung: Die Ionentheorie des Ruhepotenzials

zentrale Unterrichtssituationen:
e Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

o Kldrung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Beriicksichtigung des chemi-
schen und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

e Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Erlduterung der Bedeutung
von Natrium-Kalium-Ionenpumpen

Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B. USSING-Kammer)

Kontext:
Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung

zentrale Unterrichtssituationen:
o gof. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal

e Erlduterung der Verénderungen der lonenverteilung an der Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Akti-
onspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialdnderungen an Neuronen

¢ begriindete Zuordnung von molekularen Vorgédngen an der Axonmembran zu den passenden Kurven-Dia-
grammen (Potenzialmessung)

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch
Blockade der spannungsgesteuerten
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Fragestellungen an (S6, E1-3).

erkldren die Erregungsiibertragung an einer Sy-
napse und erldutern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

erkldren Messwerte von Potenzialdanderungen an
Synapse mithilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vorginge (S3, E14).

nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen

Tonenkanile

® oof. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe
Schmerzen

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz

zentrale Unterrichtssituationen.

o Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer For-
schungsfrage und Hypothesenbildung

e modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabellarische Gegeniiberstellung von
schnellen Ad-Fasern und langsameren C-Fasern

® Erarbeitung der zwei grundsitzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der Weiterleitungsgeschwindigkeit,
z. B. anhand einer Datentabelle: Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

Kontext:
Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse und Uberfiihrung in eine andere
Darstellungsform, z. B. Erklérfilm oder FlieBschema

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuldren Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von z. B.
Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und einer behandelten Synapse

® Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffe an der Synapse, etwa am Beispiel der
Conotoxine; Erginzung des Erklarfilms oder FlieBschemas

Kontext:
Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
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zur Schmerzlinderung Stellung (B5-9).

zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung

e zwei Klausuren pro Halbjahr

o Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Film: GIDA: Nervensystem II

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Inhaltliche Aspekte:

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

e ATP-ADP-System
e Stofftransport

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?
(ca. 5 Ustd.)
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zwischen den Kompartimenten Zeitbedarf: ca. 5 Stunden a 45 Minuten
e Chemiosmotische ATP-Bildung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:
Schiilerinnen und Schiiler...

Kontext:
Leben und Energie - Lebensvorgéinge in Zellen konnen nur mit Energiezufuhr ablaufen.
o stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden

Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingun- Zentrale Unterrichtssituationen:
gen dar und erldutern diese hinsichtlich der Stoff- | ¢ Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen (—=EF), insbesondere:
und Energieumwandlung (S1, S7, K9). Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktio-

nen, Bedeutung der Molekiile NADH+H* und ATP

e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutli-
chung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhaltungssatz (= Physik
Sek I)

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in lebenden
Systemen

e Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle: Die elektrische Energie
entspricht der chemischen Energie des ATP, die Turbine entspricht der ATP-Synthase

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
o Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Film: GIDA: Stoffwechselphysiologie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie Ql 1

Thema: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen GK
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Informationen erschlieen (K)

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte:

e Feinbau Mitochondrium

o  Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxida-
tive Decarboxylierung, Tricarbonsdurezyklus
und Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Stoffwechselregulation auf Enzymebene

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Abbau von Glucose nutzbare Energie bereitstellen?
(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungserginzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoffwechsel?
(ca. 5 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 11 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e stellen die wesentlichen Schritte des abbau-
enden Glucosestoffwechsels unter acroben
Bedingungen dar und erldutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxidation
von Nihrstoffmolekiilen gekoppelt.

Zentrale Unterrichtssituationen.:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes mit den
wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten, sukzessive Ergin-
zung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die Entste-
hung von Energie- und Reduktionsdquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der
Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch
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oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonséurezyklus, dabei Fokussierung auf die Re-
aktionen, in denen Reduktionséquivalente und ATP gebildet werden

e Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit der Bruttogleichung der
Zellatmung

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reproduziert werden kénnen.

e Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des Protonentransports durch die
Membran anhand einer vereinfachten Darstellung (K9)

e Analyse der Bedeutung der Verfiigbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und
NADH+H" als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten

e Vervollstindigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)

Kontext:

Mikronahrstoffpriparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergéinzung?
) ) ) Zentrale Unterrichtssituationen.

o erkliren die regulatorische Wirkung von Enzymen

in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels
(S7,E1-4, El11, E12).

¢ nehmen zum Konsum eines ausgewéhlten Nah-

rungsergdnzungsmittels unter stoffwechselphysio-
logischen Aspekten Stellung (S6, K1-4, B3, B7, e angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf Quellenherkunft und In-

B9). tention der Autoren (K4)

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymregulation durch Aktivatoren
und Inhibitoren unter Verwendung einfache, modellhafter Abbildungen (= EF)

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoft- oder Vitaminpréparaten als
Nahrungsergénzungsmittel (NEM)

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbildung sowie
Entscheidungsfindung (B9)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Arbeitsblatter
e Film: GIDA
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Inhaltliche Aspekte:

® Biotop und Biozonose: biotische und abiotische
Faktoren.

o Einfluss dkologischer Faktoren auf Organismen:
Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Kon-
kurrenz,

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen:
okologische
Potenz

e Okologische Nische

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszu-
sammenhénge, Erhaltungs- und Renaturierungs-
malnahmen,

e Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Welche Forschungsgebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von Lebewesen?
(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Standorten auf die Verbreitung von
Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kinnen Zeigerarten fiir das Okosystem-
management genutgt werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Erfassung von Arten in einem Areal

+ Exkursion

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

® crliutern das Zusammenwirken von abiotischen
und biotischen Faktoren in einem Okosystem
(S5-7, K8).

e untersuchen auf der Grundlage von Daten die
physiologische und 6kologische Potenz von Le-
bewesen (S7, E1-3, E9, E13).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

o Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgingen und Wechselbeziehungen von
Lebewesen im gewéhlten Modellokosystem mit Hilfe einer Concept Map

e Prisentation der Zusammenhénge unter Beriicksichtigung kausaler Erklarungen und der Vernetzung von
Systemebenen (S5-7, K8)

e Priisentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die bei der Untersuchung des
Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Oko-
logie eine Rolle spielen (Advance Organizer)

Kontext:
Eine Frage der Perspektive — Fiir Wiistenspringmiiuse ist die Wiiste kein
extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifischen Verfligbarkeit /
Intensitét eines Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des
Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen
Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

e Erkldrung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewéhlter Lebewesen unter
Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

e Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Daten aus Mehrfakto-
renexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten
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analysieren die Wechselwirkungen zwischen Le-
bewesen hinsichtlich intra- und interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

erldutern die 6kologische Nische als Wirkungs-
gefiige (S4, S7, E17, K7, K8).

bestimmen Arten in einem ausgewéhlten Areal
und begriinden ihr Vorkommen mit dort erfass-
ten 0kologischen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

analysieren die Folgen anthropogener Einwir-
kung auf ein ausgewihltes Okosystem und be-
griinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmal3-
nahmen (S7, S8, K11-14).

auf die Situation im Freiland (E13)

Kontext:
Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewéihlte Arten in Mono- und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifischen Konkurrenz, z. B.
von Baumarten oder Grasern in Mono- und Mischkultur (S7)

o Erkldrung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer Toleranz und der
Konkurrenzstiarke um Ressourcen (E9, K6-8)

e Erlduterung des Konzepts der ,,0kologischen Nische™ als Wirkungsgefiige aller biotischen und abiotischen
Faktoren, die das Uberleben der Art ermoglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer
Beziehungen — UV 2 Okologie)

Herausstellen der Mehrdimensionalitdt des Nischenmodells und der ultimaten Erklarung der Einnischung
(K7, E17)

Kontext:
Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerpflanzen geben Aufschluss iiber den Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines Bestimmungsschliissels (ggf.
digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbe-
schaffenheit (E3, E4, E7-9)

e Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitét (K8) und Reflexion der Moglich-
keiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

o Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbewirtschaftung (Fettwiesen),
Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmafnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen
(K11-14)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung

Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr
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Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
GIDA-Medien
e  Arbeitsblitter

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:
e Abhéngigkeit der Fotosyntheserate von abioti- Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflanzen abhdngig?
schen Faktoren (ca. 4 Ustd.)

o Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau
e Funktionale Angepasstheiten: Absorptionsspekt- Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?
rum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum, Fein- | (ca. 4 Ustd.)

bau Chloroplast
e Chromatografie Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
e Chemiosmotische ATP-Bildung (ca. 3 Ustd.)

32



e Zusammenhang von Primér- und Sekundérreakti-
onen,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie?
(ca. 7 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e analysieren anhand von Daten die Beeinflussung
der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

e crklédren funktionale Angepasstheiten an die foto-
autotrophe Lebensweise auf verschiedenen Sys-
temebenen (S4, S5, S6, E3, K6-8).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Solarenergie sichert unsere Erniihrung — Pflanzen sind Selbstversorger und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und Beschreibung der Stiarke- und Sau-
erstoffproduktion als ein MaB fiir die Fotosyntheseaktivitit.

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer Farbreaktion oder bei Efeu],
dabei Variation der dulleren Faktoren und Beriicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riickbezug auf Hypothesen (E 9-11)

Kontext:

Stirkenachweis in panaschierten Bliittern — die Fotosynthese findet nur in griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (= EF), Erlduterung der morphologischen
Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitdt von Landpflanzen bedeutend sind

o Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéngen fiir unterschiedliche Gewebe im schematischen
Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoft-
dioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpriparats der unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Regulation des
Gasaustausches und der Transpiration durch Schliezellen [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- und Schattenblittern (E3),
Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate
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erkldren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese
mit den durch Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

erldutern den Zusammenhang zwischen Primér-
und Sekundérreaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

o gof. Korrektur finaler Erkldrungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:
Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhiingig von der Wellenliinge des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erkldrung des ungleichméBigen Bakterienwachstums entlang
der fadigen Alge [4]

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer Rohchlorophylllésung und
dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e SachgemilBle Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pigmente [S] (E4)

e Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente in der Thylakoidmembran

¢ Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Verfahren, historischer Experi-
mente und Modelle) (E13)

Kontext:
Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit Hilfe von Sonnenlicht?
Zentrale Unterrichtssituationen.

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unterteilung in Primérreaktion und Se-
kundirreaktion unter Beriicksichtigung der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung
von Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)

¢ Erlduterung der wesentlichen Vorgénge in der Lichtreaktion (Fotolyse des Wassers, Elektronentransport
und Bildung von NADPH+ H") anhand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur
chemiosmotischen ATP-Bildung

o Erlduterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung
durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionséquivalenten sowie auf die
Bedeutung zyklischer Prozesse

e Vervollstindigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stofflichen und energetischen Zu-
sammenhangs der Teilreaktionen

e Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in einer Pflanzenzelle fiir die
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Aufrechterhaltung der Lebensvorgénge in einer Pflanzenzelle

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung

e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Arbeitsblitter
e Film: GIDA: Fotosynthese

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Inhaltliche Aspekte:

e Interspezifische Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, Réduber-Beute-Bezie-
hungen

e Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung,
Bedeutung und Erhalt der Biodiversitit

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar?
(ca. 5 Ustd.)

Wie kinnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosystemmanagement verankert werden?
(ca. 4 Ustd.)
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Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebe-
wesen hinsichtlich intra- oder interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

o erldutern Konflikte zwischen Biodiversitéts-
schutz und Umweltnutzung und bewerten Hand-
lungsoptionen unter den Aspekten der Nachhal-
tigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1 Okologie), Riuber-Beute-Bezie-
hung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aussagekriftigen Beispielen. Ggf. Priasentationen zu
den Wechselwirkungen unter Beriicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen
und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewéhlter interagierenden Arten auf morphologischer und physiologi-
scher Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorliegenden Beziehungsform
[1], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Metho-
dik) (E9)

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schédlingsbekdmpfung mit Pestizideinsatz (K12)

o Erlduterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Biodiversititsschutz beim
Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbrau-
cher (K14, B2, B5, B10)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung

e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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e GIDA-Medien
e Arbeitsblatter

Inhaltliche Aspekte:

e Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosys-
tem: Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhausef-
fekts

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoffkreisliiufe mit der
abiotischen Umwelt ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstindnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit
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welchen Mafinahmen kann der Klimawandel abgemildert werden?
(ca. 3 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e analysieren die Zusammenhinge von Nahrungsbe-
ziehungen, Stoffkreisldufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SI) anhand der Betrachtung ei-
nes komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitit artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an Konsumentenordnungen
(84

e Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreisldufen

o Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in terrestrischen und aquati-
schen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem unter Beriicksichti-
gung des 0kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophieebene

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

o gof. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Energiebedarfs fiir die Fleisch-
produktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden (E14)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren der Erde (Lithosphére,
Hydrosphére, Atmosphire, Biosphire)

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoftkreislauf und Erlduterung der Umwelt-
schédlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14)
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Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel

e erlidutern geografische, zeitliche und soziale Aus-

wirkungen des anthropogen bedingten Treibhausef- . o . .
fektes und entwickeln Kriterien fiir die Bewertung | ® Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkungen des anthropogenen

von MaBnahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10 Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Maflnahmen

Zentrale Unterrichtssituationen:

B12). o Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der Maflnahmen unter Beriicksichtigung der Dimensionen
fiir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschitzung der Wirksamkeit der MaB-
nahmen (B4, B7, K14, B12)

o Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzeptanz vorlaufiger und hy-
pothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e [ehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann) bzw. Biosphire Gesamtband SeklII
e GIDA-Medien
e Arbeitsblitter
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Q2
GK

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e Speicherung und Realisierung genetischer Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung gewdhrleistet? (ca. 4 Ustd.)
Information: Bau der DNA, semikonservative
Replikation, Transkription, Translation Wie wird die genetische Information der DNA zu Genprodukten bei Prokaryoten umgesetzt? (ca. 6 Ustd.)

e Zusammenhénge zwischen genetischem
Material, Genprodukten und Merkmal: Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten?
Genmutationen (ca. 5 Ustd.)

e Regulation der Genaktivitét bei Eukaryoten:

Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA auf die Genprodukte und den Phdnotyp auswirken? (ca. 5 Ustd.)

Epigenoms durch DNA-Methylierung
Wie wird die Genaktivitdit bei Eukaryoten gesteuert? (ca. 7 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:
Schiilerinnen und Schiiler...
e leiten ausgehend vom Bau der DNA das e EF-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf Neues wird gegeben.

Grundprinzip der semikonservativen Replikation
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aus experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9,
Ell, K10).

erldutern vergleichend die Realisierung der
genetischen Information bei Prokaryoten und
Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

erkldren die Auswirkungen von Genmutationen
auf Genprodukte und Phanotyp (S4, S6, S7, E1,
K8).

erklaren die Regulation der Genaktivitét bei Eu-
karyoten durch den Einfluss von Transkriptions-
faktoren und DNA-Methylierung (S2, S6, E9,
K2, K11).

Wissen iiber die Replikation wird auf die PCR iibertragen und im Kontext des genetischen Fingerab-
drucks angewendet sowie die Technik der Gelelektrophorese kennen gelernt

Die einzelnen Schritte der Proteinbiosynthese werden erarbeitet und ihre Regulation betrachtet

Verschiedene Genmutationen sowie auf ihnen beruhende Erbkrankheiten werden besprochen (z.B. Si-
chelzellandmie, Chorea-Huntington)

Arbeit mit Modellen, z.B. Operon-Modell

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e GIDA-Medien
e Arbeitsblétter

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie Q2
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution GK

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhinge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e Genetik menschlicher Erkrankungen: Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Behandlungen beim Menschen
Familienstammbiume, Gentest und Bera- auf? (ca. 4 Ustd.)
tung, Gentherapie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Schiilerinnen und Schiiler...

e analysieren Familienstammbdume und leiten e SI-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf Neues wird gegeben.

daraus mogliche Konsequenzen fiir Gentestund | o Zentrale Aspekte der Meiose werden wiederholt und geiibt.
Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, BS).

e bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie
beim Menschen (S1, K14, B3, B7-9, B11).

e Schliisselstellen bei der Keimzellenbildung werden erarbeitet und die theoretisch moglichen Rekombi-
nationsmoglichkeiten werden ermittelt.

e Die Auswertungskompetenz bei humangenetischen Stammbéumen wird im Unterricht an mehreren Bei-
spielen geiibt.

e Prognosen zum Auftreten spezifischer, genetisch bedingter Krankheiten werden fiir Paare mit Kinder-
wunsch ermittelt und fiir (weitere) Kinder begriindet angegeben.
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e Humangenomprojekt

e Gentherapie

e Multiperspektivische Betrachtung kontroverser Positionen zur Gendiagnostik

e Am Beispiel des Themas ,,Diirfen Embryonen getdtet werden, um Krankheiten zu heilen?* kann z.B.
die Methode einer Dilemma-Diskussion durchgefiihrt und als Methode reflektiert werden.

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortriagen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e GIDA-Medien
e Arbeitsblitter

UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie Q2
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution GK

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

» Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhéinge in lebenden Systemen betrachten (S)

43




Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte:

e Synthetische Evolutionstheorie: Mutation,
Rekombination, Selektion, Variation,
Gendrift

o Synthetische Evolutionstheorie: adaptiver
Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive Fitness

¢ Synthetische Evolutionstheorie: Koevo-
lution

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie lassen sich Verdanderungen im Genpool von Populationen erkldren? (ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von Angepasstheiten? (ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von angepassten Verhaltensweisen erklart werden? (ca. 2 Ustd.)
Wie lésst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkléren? (ca. 2 Ustd.)
Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab? (ca. 2 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

begriinden die Verdnderungen im Genpool
einer Population mit der Wirkung der Evolu-
tionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

erldutern die Angepasstheit von Lebewesen
auf Basis der reproduktiven Fitness auch un-
ter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (S3, S5-7, K7, K8).

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen
auf Basis der reproduktiven Fitness auch un-

ter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (S3, S5-7, K7, K8).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

z.B. Arbeit mit originalen Textausschnitten aus ,,Origin of Species*

z.B. Kurzreferate zu den einzelnen Evolutionstheoretikern

z.B. Exkursion in die Dauerausstellung des Naturkundemuseums Miinster
z.B. Radiohdrspiel zu Darwins Lebensgeschichte

z.B. Film: Das Leben des Charles Darwin

z.B. Zuordnung von Originalfossilien

z.B. Kurzreferate zu den einzelnen Evolutionsbelegen

e z.B. Evolutionsspiel: Der Zufall als Evolutionsfaktor

e z.B. Evolutionsspiel: Warum wird der Kabeljau immer kleiner?
e z.B. Gruppenpuzzle oder Placemate zu den Selektionsformen

e z.B. Partner Puzzle zur Artbildung

e z.B. Kurzreferate zu den Isolationsmechanismen

e z.B. Internetrecherche

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr
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Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e GIDA-Medien
e Arbeitsblitter

UV GK-E2: Stammbiume und Verwandtschaft Q2

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution GK

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e Stammbédume und Verwandtschaft: Wie kann es zur Entstehung unterschiedlicher Arten kommen? (ca. 4 Ustd.)
Artbildung, Biodiversitit, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

¢ molekularbiologische Homologien, urspriingli-

che und abgeleitete Merkmale ) ) .
o Synthetische Evolutionstheorie: Abgrenzung Wie lassen sich konvergente Entwicklungen erkennen? (ca. 3 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Verwandtschaft hin? (ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und
analysieren? (ca. 4 Ustd.)

von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen | Wie lésst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen
abgrenzen? (ca. 2 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:
Schiilerinnen und Schiiler...
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erkldren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mit-
hilfe der Synthetischen Evolutionstheorie (S4, S6, S7, E12,
K6, K7).
deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft

(S1, S3,El, E9, E12, K8).
analysieren phylogenetische Stammb&ume im Hinblick auf
die Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von
Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).
deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit
konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

begriinden die Abgrenzung der Synthetischen Evolutions-
theorie gegen nicht-naturwissenschaftliche Positionen und
nehmen zu diesen Stellung (E15-E17, K4, K13, B1, B2,
B5).

z. B. Erstellen eines Stammbaums anhand einer Merkmalsmatrix
z.B. Systematisieren von fossilen Modellschiddeln aus verschiedenen Zeitaltern
z.B. Exkursion in den Allwetterzoo Miinster, Fiihrung zum Thema ,,Evolution der Primaten*

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

e (GIDA-Medien
e Arbeitsblitter

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann) bzw. Biosphire Gesamtband SeklI
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Inhaltliche Aspekte:

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepo-
tenzial

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Aktions-
potenzial

e neurophysiologische Verfahren, Potenzialmes-
sungen

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Erre-
gungsleitung
Messung von Membranpotenzialen

e Storungen des neuronalen Systems

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: primére
und sekundére Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie kommuniziert der Organismus mit seiner Umwelt (Reiz-Reaktions-Schema)? (ca. 1 Std.)

Wie erméglicht die Struktur eines Neurons die
Aufnahme und Weiterleitung von Informationen?

(ca. 15 Ustd.)

Wie kann ein Membranpotenzial am Axon gemessen werden?
(2 Ustd.)
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Wie kann eine Storung des neuronalen Systems die Informationsweiterleitung beeinflussen (z. B. MS)?
(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu Signalen umgewandelt?
(ca. 2 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusam-
menhang zwischen Struktur und Funktion (S3,
E12).

o cntwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Auf-
rechterhaltung und Beeinflussung des

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, — EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher bekannten Zellty-
pen (— EF), hinsichtlich der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

o Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer sche-
matischen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzellen

Kontext:
Nervenzellen unter Spannung: Die Ionentheorie des Ruhepotenzials

zentrale Unterrichtssituationen:
e Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

o Kldrung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Beriicksichtigung des chemi-
schen und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

e Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Erléduterung der Bedeutung
von Natrium-Kalium-Ionenpumpen
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Ruhepotenzials (S4, E3).

erkldaren Messwerte von Potenzialdnderungen an
Axon mithilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vorginge und stellen die An-
wendung eines zugehorigen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und
saltatorische Erregungsleitung und wenden die
ermittelten Unterschiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung
aus individueller und gesellschaftlicher Perspek-
tive (S3, K1-4, B2, B6).

erldutern das Prinzip der Signaltransduktion bei
priméren und sekundéren Sinneszellen (S2, K6,
K10).

o Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B. USSING-Kammer)

Kontext:
Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung

zentrale Unterrichtssituationen:
o gof. Finstieg: Reaktionstest mit Lineal

¢ Erlduterung der Verénderungen der lonenverteilung an der Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Ak-
tionspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialdnderungen an Neuronen

¢ begriindete Zuordnung von molekularen Vorgéngen an der Axonmembran zu den passenden Kurven-
Diagrammen (Potenzialmessung)

o Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch
Blockade der spannungsgesteuerten lonenkanéle

e gof. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe
Schmerzen

o Messmethoden zur Messung des Membranpotenzials: Patch-Clamp-Methode und ggf. Voltage-Clamp-
Methode

Kontext:

Multiple Sklerose als mogliches Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkrankung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die Myelinscheiden im ZNS
zerstort werden [9]

e Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fiir Individuum und Gesellschaft (B2,
B6)

Kontext:
»Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre adiquaten Reize
zentrale Unterrichtssituationen:

o Sensibilisierung fiir die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme und die damit verbundenen

49




Einschridnkungen der Wahrnehmung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer priméren Sinneszelle (z. B. einer Riechsin-
neszelle), Darstellung der Signaltransduktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fiihrt

¢ Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundiren Sinneszelle, z. B. einer Geschmackssinneszelle

o Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstirke, Visualisierung der Zusammenhéinge zwischen Reiz-
stirke, Rezeptorpotenzial und Frequenz der Aktionspotenziale

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
Film: GIDA: Nervensystem II
Arbeitsblétter

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

50



e Synapse: Funktion der erregenden chemischen
Synapse, neuromuskuldre Synapse

e Verrechnung: Funktion einer hemmenden Sy-
napse, riumliche und zeitliche Summation

e Stoffeinwirkung an Synapsen

e Zelluldre Prozesse des Lernens und Gedichtnis-
modelle

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hor-
moneller und neuronaler Steuerung

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom Neuron zur nachgeschalteten Nervenzelle und Muskelzelle und
wie kann diese beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklirt werden?
(ca. 4 Ustd.)

Wie wirken neuronales System und Hormonsystem bei der Stressreaktion zusammen?
(ca. 2 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

o erkliren die Erregungsiibertragung an einer Sy-
napse und erldutern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

o erkldren Messwerte von Potenzialinderungen an
Axon und Synapse mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgédnge und stellen die Anwendung
eines zugehorigen neurophysiologischen Verfah-
rens dar (S3, E14).

e erldutern die Bedeutung der Verrechnung von Po-
tenzialen fiir die Erregungsleitung (S2, K11).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:

Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen Synapse (z. B. cholinerge
Synapse)

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von z. B.
Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und behandelten Synapse

Kontext:
Neurotranmitter mit unterschiedlicher Wirkung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung von EPSP und IPSP (z. B. an-
hand des Modells einer Glithlampe, die abhidngig vom Fiillstand der leitenden Fliissigkeit leuchtet)

s Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung von Potenzialen

o gof. Einsatz der Lernaufgabe z.B.,,Giftcocktail von Meeresschnecken zur Vertiefung der Stoffeinwir-
kung an Synapsen
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e nchmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur
Schmerzlinderung Stellung (B5-9).

o crldutern die synaptische Plastizitit auf der zellula-
ren Ebene und leiten ihre Bedeutung fiir den Pro-
zess des Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

e beschreiben die Verschrinkung von hormoneller

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine Kkritische Abwigung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kompetenzbereich Bewertung
zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis ver-
zichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieender Stellungnahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwégung von Handlungsoptionen, um eine eigene Mei-
nung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu konnen

Kontext:
Lernen veriandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

 Erarbeitung der synaptischen Plastizitdt auf zelluldrer Ebene als aktivitétsabhéngige Anderung der
Stirke der synaptischen Ubertragung (S6, E12, K1)

e Erlduterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitit des neuronalen Netzwerks (Bahnung)
und Ableitung von Strategien fiir den eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung,
Wiederholung, Nutzung verschiedener Eingangskanile (multisensorisch, v.a.

Visualisierung), Belohnung

e gof. Planung und Durchfiihrung von Lernexperimenten (Zusammenhang zwischen Wiederholung und
Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf erfolgreiches Lernen)

e gof. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegenstand, hier auch kritische Re-
flexion von geschlechterspezifischen
Stereotypen moglich

Kontext:
Korperliche Reaktionen auf Schulstress
zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek I)
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und neuronaler Steuerung am Beispiel der Stressre- | e Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim Menschen

aktion (82, 86). e Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormonellen System und Ableitung der

Verschriankung beider Systeme

o gof. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der Bedeutung von Entspannungs-
phasen z. B. in Priifungszeiten

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
Film: GIDA: Nervensystem II
Arbeitsblétter

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e Energieumwandlung Wie wandeln Organismen Energie aus der Umgebung in nutzbare Energie um?
e Energieentwertung (ca. 6 Ustd.)

e Zusammenhang von aufbauendem und
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abbauendem Stoffwechsel
e ATP-ADP-System
e Stofftransport zwischen den Kompartimenten
e Chemiosmotische ATP-Bildung

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Schiilerinnen und Schiiler...

e vergleichen den membranbasierten Mechanismus

Kontext:
Leben und Energie - Lebensvorgéinge in Zellen konnen nur mit Energiezufuhr ablaufen.

der Energieumwandlung in Mitochondrien und | Zen ale Unterrichtssituationen:

Chloroplasten auch auf Basis von energetischen | ©
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen (= EF), insbesondere:
Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reakti-
onen, Bedeutung der Molekiile NADH+H* und ATP

Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutli-
chung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhaltungssatz (= Phy-
sik Sek I)

Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in lebenden Systemen

Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle: Die elektrische Ener-
gie entspricht der chemischen Energie des ATP, die Turbine entspricht der ATP-Synthase. Diskussion
der Moglichkeiten und Grenzen von Modellen (E12)

Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten als Orte der membranba-
sierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zellen. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle
fiir die Aufrechterhaltung des Protonengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien
(chemische Energie aus der Oxidation von Nahrstoffen).

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung

e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
Film: GIDA: Stoffwechselphysiologie
Arbeitsblétter
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Inhaltliche Aspekte:

e Feinbau Mitochondrium

o Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxida-
tive Decarboxylierung, Tricarbonséurezyklus
und Atmungskette

e Energetisches Modell der Atmungskette
e Alkoholische Géirung und Milchsduregérung
o Stoffwechselregulation auf Enzymebene

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Abbau von Glucose nutzbare Energie bereitstellen?
(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben Gérungsprozesse fiir die Energiegewinnung?
(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungserginzungsmittel als Cofaktoren den Energiestoffwechsel?
(ca. 6 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler. ..

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxidation

55



stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter aeroben und anaero-
ben Bedingungen dar und erldutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1,
S7, K9).
vergleichen den membranbasierten Mechanismus
der Energieumwandlung in Mitochondrien

auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter anaero-
ben Bedingungen dar und erléutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieumwandlung (S1,
S7, K9),

erkliren die regulatorische Wirkung von Enzy-
men in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E14, E11, E12).

von Nihrstoffmolekiilen gekoppelt.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes mit den
wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Er-
ginzung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die Entste-
hung von Energie- und Reduktionséquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der
Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch
oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonséurezyklus, dabei Fokussierung auf die
Reaktionen, in denen Reduktionsdquivalente und ATP gebildet werden

e Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit der Bruttogleichung
der Zellatmung

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reproduziert werden konnen.

Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und Aufstellung der Reaktions-
gleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der analogen Reaktion in den Mitochondrien

¢ Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziiglich der Proteinausstattung der inneren Mitochondri-
enmembran

e Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefilles der Redoxpotenziale in einem energetischen
Modell der Atmungskette (E12)

¢ Analyse der Bedeutung der Verfiigbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und
NADH+H" als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten

e Vervollstindigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den Energiestoffwechsel relevant sind:
Oxidation anderer Néhrstoffe sowie Abbau eigener Korpersubstanz, Tricarbonsdurezyklus als Stoff-
wechseldrehscheibe
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e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nah-
rungsergidnzungsmittels unter stoffwechselphysi-
ologischen Aspekten Stellung (S6, K1-4, BS,
B7, B9).

Kontext:
PASTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glykolyse: Regeneration des NAD"
bleibt aus (fehlender Endakzeptor fiir Elektronen in der Atmungskette)

¢ Erlduterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und Milchsduregarung und deren Be-
deutung fiir die Regeneration von NAD"

e Verwendung geeigneter Darstellungsformen fiir den stofflichen und energetischen Vergleich der behan-
delten Stoffwechselwege (K9)

o gof. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten Anaerobiern

Kontext:
Mikronahrstoffpriparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergéinzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymregulation durch Aktiva-
toren und Inhibitoren (= EF)

e Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewéhlte enzymatische Schritte des ab-
bauenden Glucosestoffwechsels (z.B. Feedbackhemmung der Phosphofructokinase) (E12)

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminprédparaten als
Nahrungsergénzungsmittel (NEM)

e angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf Quellenherkunft und In-
tention der Autoren (K4)

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbildung sowie
Entscheidungsfindung (B9)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e QGgf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung

e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
Film: GIDA: Stoffwechselphysiologie
Arbeitsblétter

Inhaltliche Aspekte:

¢ Biotop und Biozonose: biotische und abioti-
sche Faktoren.

e Einfluss dkologischer Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifische Beziehungen:
Konkurrenz,

o FEinfluss 6kologischer Faktoren auf

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e Welche Forschungsgebiete und zentrale Fragestellungen bearbeitet die Okologie? (ca. 3
Ustd.)

e Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die Verbreitung von Lebewesen? (ca. 8 Ustd.)

e Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um Ressourcen an realen Standorten auf die
Verbreitung von Arten? (ca. 7 Ustd.)

e Wie konnen Zeigerarten fiir das Okosystemmanagement genutzt werden? (ca. 4 Ustd.)
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Organismen: 6kologische Potenz

e Okologische Nische

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungs-
zusammenhange, Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmafBnahmen,

e Erfassung 6kologischer Faktoren und quanti-
tative und qualitative Erfassung von Arten in
einem Areal

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e ecrliutern das Zusammenwirken von abioti-
schen und biotischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

e untersuchen auf der Grundlage von Daten
die physiologische und 6kologische Potenz
von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:

Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéingen und Wechselbeziehungen
von Lebewesen im gewéhlten Modellokosystem mit Hilfe einer Concept Map

Prisentation der Zusammenhénge unter Beriicksichtigung kausaler Erkldrungen und der Vernetzung
von Systemebenen (S5-7, K8)

Priisentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die bei der Untersuchung
des Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben
zur Okologie eine Rolle spielen (Advance Organizer)

Kontext:
Eine Frage der Perspektive — Fiir Wiistenspringmiiuse ist die Wiiste kein extremer Lebensraum.
Zentrale Unterrichtssituationen:

Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standort-spezifischen Verfiig-
barkeit/ Intensitdt eines Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren
am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologi-
schen und physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)
Untersuchung der Temperaturpréferenz bei Wirbellosen

Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen (E9)

Erkldrung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz aus-gewéhlter
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analysieren die Wechselwirkungen zwischen
Lebewesen hinsichtlich intra- und interspezi-
fischer Beziehungen (S4, S7, E9, K6-KS).
erlautern die 6kologische Nische als Wir-
kungsgefiige (S4, S7, E17, K7, K8).

Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung. Berticksichti-
gung der unterschiedlichen Temperaturtoleranz fiir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung
Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Daten aus
Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Uber-tragbarkeit der in Laborversuchen
gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)

Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen verdnderter Umwelt-
bedingungen aufgrund des komplexen Zusammenwirkens vieler Faktoren nur schwer vorher-
sagbar sind (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewéhlte Arten in Mono- und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur im Freiland
und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobenen Standortpréferenzen
(E9, E17)

Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifischen Konkur-
renz (S7)

Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer Toleranz
und der Konkurrenzstirke um Ressourcen (K6-8)

Erlauterung des Konzepts der ,,0kologischen Nische* als Wirkungsgefiige aller abiotischen
und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdglichen (vertiefende Erarbeitung der
Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2 Okologie)

Herausstellen der Mehrdimensionalitit des Nischenmodells und ultimate Erklarung der Einni-
schung (K7,8)

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss iiber den Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten und Einfiih-
rung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechtenkartierung oder der Ermitt-
lung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)
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e bestimmen Arten in einem ausgewdéhlten o
Areal und begriinden ihr Vorkommen mit
dort erfassten dkologischen Faktoren (E3,
E4, E7-9, E15, K8). o

e analysieren die Folgen anthropogener Ein- o
wirkung auf ein ausgewihltes Okosystem
und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmalBnahmen (S7, S8, K11-14).

Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitit beim Biomonitoring
(K8) und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-
Zesses

Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbewirtschaftung
(Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmafinahmen von heimi-
schen, artenreichen Magerwiesen durch extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Lehrbuch: Bioskop BiBox (Westermann)
griine Reihe ,,Evolution‘

Filme GIDA-DVDs Okologie I und II
Arbeitsblétter
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Inhaltliche Aspekte:

Abhéngigkeit der Fotosyntheserate von abioti-
schen Faktoren

Funktionale Angepasstheiten: Blattautbau

Funktionale Angepasstheiten: Absorptionsspekt-
rum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum, Fein-
bau Chloroplast

Chromatografie
Chemiosmotische ATP-Bildung
Energetisches Modell der Lichtreaktion

Zusammenhang von Primér- und Sekundérreakti-
onen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang von aufbauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Von welchen abiotischen Faktoren ist die autotrophe Lebensweise von Pflanzen abhdngig?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese von Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepigmente?
(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie?
(ca. 7 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

analysieren anhand von Daten die Beeinflussung
der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Solarenergie sichert unsere Erniihrung — Pflanzen sind Selbstversorger und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und Beschreibung der Stirke- und Sau-
erstoffproduktion als ein MaB fiir die Fotosyntheseaktivitt.
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erkldren funktionale Angepasstheiten an die foto-
autotrophe Lebensweise auf verschiedenen Sys-
temebenen (S4, S5, S6, E3, K6-8).

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer Farbreaktion oder bei Efeu],
dabei Variation der dulleren Faktoren und Beriicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

e Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riickbezug auf Hypothesen (E 9-11)

Kontext:

Stirkenachweis in panaschierten Bliittern — die Fotosynthese findet nur in griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (= EF), Erlduterung der morphologischen
Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitit von Landpflanzen bedeutend sind

¢ Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéngen fiir unterschiedliche Gewebe im schematischen
Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoft-
dioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpriparats der unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Regulation des
Gasaustausches und der Transpiration durch Schliezellen [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- und Schattenbléittern (E3),
Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

o gof. Korrektur finaler Erkldrungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:
Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhéngig von der Wellenléinge des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erkldrung des ungleichmifBigen Bakterienwachstums entlang
der fadigen Alge [4]

o Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer Rohchlorophylllésung und
dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e SachgemifBe Durchfithrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pigmente [5] (E4)
e Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente in der Thylakoidmembran
o Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Verfahren, historischer
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Experimente und Modelle) (E13)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit Hilfe von Sonnenlicht?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unterteilung in Primérreaktion und Se-
kundérreaktion unter Beriicksichtigung der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung
von Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)

o Erlduterung der wesentlichen Vorgénge in der Lichtreaktion (Fotolyse des Wassers, Elektronentransport
und Bildung von NADPH+ H") anhand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur
chemiosmotischen ATP-Bildung

o erkldren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese
mit den durch Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

e crldutern den Zusammenhang zwischen Primér-

und Sekundérreaktionen der Fotosynthese aus o Erlduterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung
stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2, durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsdquivalenten sowie auf die
K9). Bedeutung zyklischer Prozesse

e Vervollstindigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stofflichen und energetischen Zu-
sammenhangs der Teilreaktionen

o Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in einer Pflanzenzelle fiir die
Aufrechterhaltung der Lebensvorgénge in einer Pflanzenzelle

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Film: GIDA: Fotosynthese
e Arbeitsblétter
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Inhaltliche Aspekte:

o Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau
e (C4-Pflanzen
o Stofftransport zwischen Kompartimenten

e Zusammenhang von Primér- und Sekundérreakti-
onen

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Welche morphologischen und physiologischen Angepasstheiten ermoglichen eine effektive Fotosynthese an
heiBen und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern konnen die Erkenntnisse aus der Fotosyntheseforschung zur Losung der weltweiten CO2-
Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 Minuten

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e vergleichen die Sekundérvorginge bei C3- und
C4-Pflanzen und erklédren diese mit der Ange-
passtheit an unterschiedliche Standortfaktoren
(S1, S5, S7 und K7)

e beurteilen und bewerten multiperspektivisch

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Abfrage von SI-Vorwissen,

z.B. Chromatografie der Blattpigmente, aus der EF: Zellatmung

Erstellen von Bilanzen z.B. von Stoffwechselprozessen,

Versuche zur Abhéngigkeit der Fotosyntheseaktivitdt von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren

o Verwendung der O»- und CO»-Sensoren
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optimierten Fotosynthese im Sinne einer nach- | o Auswertung und Visualisierung der Informationen,

}]_;il%gen Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7, o Mikroskopische Auswertung verschiedener Blattanpassungen.

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
e Insgesamt zwei Klausuren pro Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Film: GIDA: Fotosynthese
e Arbeitsblétter

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:
* Idealisierte Populationsentwicklung: exponentielles
und logistisches Wachstum e Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der Okologie iiber die Dynamik von
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* Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien
Interspezifische Beziehungen: Parasitismus,
Symbiose, Rduber-Beute-Beziehungen
Okosystemmanagement: nachhaltige Nutzung,
Bedeutung und Erhalt der Biodiversitit

* Hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt

Populationen? (ca. 6 Ustd.)
e In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst einen Umweltfaktor dar? (ca. 6 Ustd.)
e Wie konnen Aspekte der Nachhaltigkeit im Okosystemmanagement verankert werden? (ca. 6 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

e interpretieren grafische Darstellungen der
Populationsdynamik unter idealisierten und
realen Bedingungen auch unter Beriicksich-
tigung von Fortpflanzungsstrategien (S5, E9,
E10, E12, K9).

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Le-
bewesen hinsichtlich intra- oder interspezifi-
scher Beziehungen (5S4, S7, E9, K6-KS8).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:

Sukzession — wie verindern sich die Populationsdichte und -zusammensetzung an Altindustrie-

standorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachstum, Interpretation von grafischen
Darstellungen unter idealisierten und realen Bedingungen (E9, E10)

¢ Erlduterung von dichtebegrenzenden Faktoren

e Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und Analyse von grafischen Dar-
stellungen der charakteristischen Populationsdynamik (K9),
Bezug zur veridnderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B. iiberwiegend r-Strategen auf einer In-
dustriebrache)

e Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annahmen zur
Populationsdkologie (E12)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1 Okologie), Riuber-Beute-
Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Préasentatio-
nen zu Wechselwirkungen unter Beriicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funk-
tionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

e Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morphologischer und physiologi-
scher Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitismus (K7)

e Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorliegenden Beziehungs-
form [2], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen,
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Methodik) (E9)

e Interpretation grafischer Darstellungen von Riduber-Beute-Systemen und kritische Reflexion der Daten
auch im Hinblick auf Bottom Up- oder Top Down-Kontrolle (E9)

Kontext:
e erlidutern Konflikte zwischen Biodiversitits- | Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
schutz und Umweltnutzung und bewerten Zentrale Unterrichtssituationen:

Handlungsoptionen unter den Aspekten der e Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekdmpfung mit Pestizideinsatz unter Beriicksichtigung der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5, B10). kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung des Schadlings

e analysieren Schwierigkeiten der Risikobe- e Erlduterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Biodiversitétsschutz, z.
wertung fir hormonartig wirkende Substan- B. anhand der intensiven Landwirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden fiir den Pflanzenschutz
zen m Fler Umwelt unter Beriicksichtigung e Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Okosystemmanagements und Diskus-
verschiedener Interessenslagen (E15, K10, sion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14) [3]

K14, Bl, B2, BS). o Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesamtes [4]) zu den Auswirkungen hor-

monartig wirkender Pestizide auf Tiere und die Fruchtbarkeit des Menschen sowie der Anreicherung in
Nahrungsketten (K 10)

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wirkender Substanzen in der
Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbundenen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR
Endokrine Disruptoren) (E15)

e Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

e Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrbuch: Bioskop BiBox (Westermann)
e Filme GIDA-DVDs Okologie I und II
e Arbeitsblétter
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Inhaltliche Aspekte:
Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen bedingten Treib-
hauseffekts

e Okologischer FuBabdruck

o Stickstoftkreislauf

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungs-
zusammenhénge, nachhaltige Nutzung

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften durch Energiefluss und Stoffkreislaufe mit der
abiotischen Umwelt ihres Okosystems in Verbindung? (ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind fiir das Verstéindnis des Klimawandels relevant? (ca. 3
Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treibhauseffekt und mit welchen Mafinahmen kann der
Klimawandel abgemildert werden? (ca. 5 Ustd.)

Wie konnen umfassende Kenntnisse tiber 6kologische Zusammenhénge helfen, Losungen fiir ein
komplexes Umweltproblem zu entwickeln? (ca. 5 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler. ..

e analysieren die Zusammenhénge von

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
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Nahrungsbeziehungen, Stoftkreisldufen und
Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12,
E14, K2, K5).

erldutern geografische, zeitliche und soziale
Auswirkungen des anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien
fiir die Bewertung von Mallnahmen (S3,
El6, K14, B4, B7, B10, B12).

beurteilen anhand des 6kologischen Fuf3ab-
drucks den Verbrauch endlicher Ressourcen
aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14,
B8, B10, B12).

Stickstoffkreislauf

Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungs-
zusammenhédnge, nachhaltige Nutzung ¢ ana-
lysieren die Folgen anthropogener Einwir-
kung auf ein ausgewihltes Okosystem und
begriinden Erhaltungs- oder Renaturierungs-
malnahmen (S7, S8, K11-14).

« analysieren die Zusammenhinge von Nah-
rungsbeziehungen, Stoffkreisldufen und
Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12,
E14, K2, K5).

erldutern geografische, zeitliche und soziale
Auswirkungen des anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien
fiir die Bewertung von Mallnahmen (S3,
El6, K14, B4, B7, B10, B12).

beurteilen anhand des 6kologischen Fuf3ab-
drucks den Verbrauch endlicher Ressourcen
aus verschiedenen Perspektiven (K13, K14,
BS, B10, B12).

analysieren die Folgen anthropogener

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SI) anhand der Betrachtung
eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die Stabilitét artenreicher Netze und Hypothesen-
bildung zur begrenzten Anzahl an Konsumentenordnungen (S4)

e gof. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch die
Erderwarmung [1]

e Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislédufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in terrestrischen und aquati-
schen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem unter Beriicksichti-
gung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophieebene

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

e Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Energiebedarfs fiir die Fleisch-
produktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden (E14) [2]

Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphiren der Erde (Li-
thosphére, Hydrosphére, Atmosphére, Biosphire) und Identifikation von Kohlenstoffspei-
chern (K5) [3.4]

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoftkreislauf und Erlduterung
der Umweltschédlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erderwéarmung (E14)
[3]

e Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erlduterung eines Kip-
pelements, z. B. Permafrostboden (K2) [6]

Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissenschaftlich
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Einwirkung auf ein ausgewihltes Okosystem
und begriinden Erhaltungs- oder Renaturie-

rungsmafinahmen (S7, S8, K11-14). o
e analysieren die Zusammenhénge von Nah-
rungsbeziehungen, Stoff-kreislaufen und .

Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12,
E14, K2, K5).

fundierten Aussagen beziiglich des anthropogenen Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16)
[7]

Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkungen des
anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen MaBnahmen [§]

Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der Mafinahmen unter Beriicksichtigung der
Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschitzung
der Wirksamkeit der MaBBnahmen (B4, B7, K14, B12)

Ermittlung eines 6kologischen FuBBabdrucks, Reflexion der verschiedenen zur Ermittlung
herangezogenen Dimensionen, Sammlung von Handlungsoptionen im persénlichen Bereich
(B8, K13)

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzeptanz vorliu
figer und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassen-den Datenanalyse beruhen (E16)
gef. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten Begriffs des
,2Anthropozan*

Kontext:
Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

Erarbeitung des natiirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher und Aus-
tauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff und biologisch ver-
fiigbaren Verbindungen.

Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und Strukturie-
rung von Informationen zur komplexen Umweltproblematik durch Stickstoffverbindungen
(K2, K5) [9,10]

Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf einem zu ho-
hen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen Renaturierungsmaf3nahmen (K11—
14).

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr
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e Lehrbuch: Bioskop BiBox (Westermann)
e Filme GIDA-DVDs Okologie I und I
e Arbeitsblitter

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhinge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information Q2

LK

Inhaltliche Aspekte:

e Speicherung und Realisierung genetischer Infor-
mation:
Bau der DNA, semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

e Zusammenhinge zwischen genetischem Mate-
rial, Genprodukten und Merkmal: Genmutatio-
nen

e PCR

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie wird die identische Verdopplung der DNA vor einer Zellteilung gewihrleistet? (ca. 4 Ustd.)
Wie wird die genetische Information der DNA zu Genprodukten bei Prokaryoten umgesetzt?
(ca. 8 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen bei der Proteinbiosynthese von Pro- und
Eukaryoten? (ca. 5 Ustd.)

Wie konnen sich Verédnderungen der DNA auf die Genprodukte und den Phinotyp auswirken? (ca. 5
Ustd.)
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Gelelektrophorese

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren kdnnen zum Beispiel Genmutationen festgestellt werden?
(ca. 6 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grund-
prinzip der semikonservativen Replikation aus
experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).
erldutern vergleichend die Realisierung der gene-
tischen Information bei Prokaryoten

(S2, S5, E12, K5, K6).
deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ab-
lauf der Proteinbiosynthese (u. a. zur Entschliis-
selung des genetischen Codes) (S4, E9, E12, K2,
K9).
erldutern vergleichend die Realisierung der gene-
tischen Information bei Prokaryoten und Eukary-
oten (S2, S5, E12, K5, K6).
erkldren die Auswirkungen von Genmutationen
auf Genprodukte und Phanotyp (5S4, S6, S7, El,
K&8).
erlautern PCR und Gelelektrophorese unter ande-
rem als Verfahren zur Feststellung von Genmuta-
tionen (S4, S6, E&—10, K11).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

e EF-Wissen wird reaktiviert, ein Ausblick auf Neues wird gegeben.

e Wissen iiber die Replikation wird auf die PCR {ibertragen und im Kontext des genetischen Fingerab-
drucks angewendet sowie die Technik der Gelelektrophorese kennen gelernt

e Die einzelnen Schritte der Proteinbiosynthese werden erarbeitet und ihre Regulation betrachtet

e Verschiedene Genmutationen sowie auf ihnen beruhende Erbkrankheiten werden besprochen (z.B.
Sichelzellandmie, Chorea-Huntington)

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

e Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
e Filme GIDA-DVDs Okologie
e Arbeitsblétter

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs
Inhaltsfeld S: Genetik und Evolution Q2
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte: Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

e Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten: Wie wird die Genaktivitdit bei Eukaryoten gesteuert? (ca. 10 Ustd.)
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epi- | wije kgnnen zellulire Faktoren zum ungehemmten Wachstum der Krebszellen fiihren?
genoms durch DNA-Methylierung, Histonmodi- 6 Ustd
fikation, RNA-Interferenz (ca. std.)

e Krebs: Krebszellen, Onkogene und Anti-Onko- Welche Chancen bietet eine personalisierte Krebstherapie? (ca. 4 Ustd.)

gene, personalisierte Medizin

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:
Schiilerinnen und Schiiler...

o crkldren die Regulation der Genaktivitét bei
Eukaryoten durch den Einfluss von Tran-
skriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
(S2, S6, E9, K2, K11).

e erldutern die Genregulation bei Eukaryoten
durch RNA-Interferenz und Histon-Modifi-
kation anhand von Modellen (S5, S6, E4, ES,
K1, K10).

Arbeit mit Modellen, z.B. Operon-Modell

Fallbeispiele zur Methylierung (z.B.: Hungerwinter, Bienen)

Regulation des Zellzyklus durch Kontrollgene und Ausfall der Regulation durch Mutationen
Medizinischer Fortschritt: Typisierung von isolierten Krebszellen zur Entwicklung spezifi-
scher Therapeutika
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begriinden Figenschaften von Krebszellen
mit Verdnderungen in Proto-Onkogenen und
Anti-Onkogenen (Tumor-Suppressor-Genen)
(S3, S5, S6, E12).

begriinden den Einsatz der personalisierten
Medizin in der Krebstherapie (S4, S6, E14,
K13).

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
Lehrbuch: Bioskop BiBox (Westermann)
Filme GIDA-DVDs
Arbeitsblitter

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld S: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Verinderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhinge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Q2
LK
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Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte:

Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbéume, Gentest und Beratung,

Gentechnik:

Verianderung und Einbau von DNA, Genthera-
peutische Verfahren

Gentherapie

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Welche Bedeutung haben Familienstammbdume fiir die genetische Beratung betroffener Familien? (ca. 4
Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der Nutzung gentechnisch verdnderter Organismen auf? (ca. 8
Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zusammenhang mit gentherapeutischen Behandlungen beim
Menschen auf? (ca. 6 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

analysieren Familienstammb&ume und leiten dar-
aus mogliche Konsequenzen fiir Gentest und Be-
ratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

erkldren die Herstellung rekombinanter DNA
und nehmen zur Nutzung gentechnisch verander-
ter Organismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,
B3, B9, B12).

bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie
beim Menschen und nehmen zum Einsatz gen-
therapeutischer Verfahren Stellung (S1, K14, B3,
B7-9, B11).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

e Erarbeitung gentechnischer Verfahren, z.B. Klonen, Insulinherstellung, Tier- und Pflanzen-
zucht (z.B. Antimatsch-Tomate)

e Humangenomprojekt

e Gentherapie

e Multiperspektivische Betrachtung kontroverser Positionen zur Gendiagnostik

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrdgen und/oder der Plakatgestaltung
Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

e Lehrbuch: Bioskop BiBox (Westermann)
e Filme GIDA-DVDs

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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e Arbeitsblitter

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Informationen aufbereiten (K)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Q2
LK

Inhaltliche Aspekte:

Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Re-
kombination, Selektion, Variation, Gendrift
Synthetische Evolutionstheorie: adaptiver Wert
von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, repro-
duktive Fitness

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endo-
gene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten
Synthetische Evolutionstheorie: Koevolution

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie lassen sich Verdanderungen im Genpool von Populationen erkldren? (ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir die Entwicklung von Angepasstheiten? (ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von angepassten Verhaltensweisen erklart werden? (ca. 3 Ustd.)
Wie lésst sich die Entstehung von Sexualdimorphismus erkléaren? (ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten erklaren? (ca. 4 Ustd.)
Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab? (ca. 2 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

begriinden die Verdnderungen im Genpool einer
Population mit der Wirkung der Evolutionsfakto-
ren (S2, S5, S6, K7).

erldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

e  Riickgriff: Gen und Allel zum Versténdnis des “Genpools*
e Wie wirken z.B. verschiedene Selektionsformen auf den Genpool?
e Fortpflanzungsstrategien, Verwandtenselektion, Sozialverhalten

77




Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

e erldutern datenbasiert das Fortpflanzungsverhal-
ten von Primaten auch unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (S3, S5, E3, E9, K7).

e crldutern die Angepasstheit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrigen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
e Lehrbuch: Bioskop BiBox (Westermann)
e Filme GIDA-DVDs
e Arbeitsblitter

UV LK-E2: Stammbiume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld S: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhinge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Q2
LK

78




| Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte:

Stammbéiume und Verwandtschaft:

Artbildung,

Biodiversitit, populationsgenetischer Artbegriff,
Isolation

molekularbiologische Homologien, urspriingli-
che und abgeleitete Merkmale

Synthetische

Evolutionstheorie: Abgrenzung von nicht-natur-
wissenschaftlichen

Vorstellungen

Mogliche Leitfragen / Sequenzierung:

Wie kann es zur Entstehung unterschiedlicher Arten kommen? (ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine phylogenetische Verwandtschaft hin? (ca. 3 Ustd.)

Wie léisst sich die phylogenetische Verwandtschaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln, darstellen und
analysieren? (ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Entwicklungen erkennen? (ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Synthetische Evolutionstheorie von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen
abgrenzen? (ca. 2 Ustd.)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler...

erkliaren Prozesse des Artwandels und der Artbil-
dung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheo-
rie (84, S6, S7, E12, K6, K7).

deuten molekularbiologische Homologien im
Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft

(S1, S3,El, E9, E12, K8).
analysieren phylogenetische Stammb&dume im
Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen
und die Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12,
K9, K11).
deuten molekularbiologische Homologien im
Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft
und vergleichen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).
begriinden die Abgrenzung der Synthetischen
Evolutionstheorie gegen nicht-naturwissenschaft-
liche Positionen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, BS).

Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:

z.B. Arbeit mit originalen Textausschnitten aus ,,Origin of Species*

z.B. Kurzreferate zu den einzelnen Evolutionstheoretikern

z.B. Exkursion in die Dauerausstellung des Naturkundemuseums Miinster
z.B. Film: Das Leben des Charles Darwin

z.B. Zuordnung von Originalfossilien

z.B. Kurzreferate zu den einzelnen Evolutionsbelegen

e z.B. Gruppenpuzzle oder Placemate zu den Selektionsformen
e z.B. Partner Puzzle zur Artbildung

e z.B. Kurzreferate zu den Isolationsmechanismen

e z.B. Internetrecherche

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:
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o (Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortrigen und/oder der Plakatgestaltung
e Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
Filme GIDA-DVDs
Arbeitsblitter

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld S: Genetik und Evolution Q2
Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten LK
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte: Moeliche Leitfragen / Sequenzierung:
e Evolution des Menschen und kulturelle Evolu- Wie kann die Evolution des Menschen anhand von morphologischen und molekularen Hinweisen
tion: nachvollzogen werden? (ca. 7 Ustd.)

Ursprung, Fossilgeschichte, Stammbdume und Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution fiir den Menschen und andere soziale Lebewesen? (ca. 3
Verbreitung des heutigen Menschen, Werkzeug- Ustd.)

gebrauch, Sprachentwicklung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Didaktische-methodische Anmerkungen, verbindliche Absprachen:
Schiilerinnen und Schiiler...
e diskutieren wissenschaftliche e 7.B. Erstellen eines Stammbaums anhand einer Merkmalsmatrix

Befunde und Hypothesen zur
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Humanevolution auch unter dem e z.B. Systematisieren von fossilen Modellschédeln aus verschiedenen Zeitaltern
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, EI5, e z.B. Exkursion in den Allwetterzoo Miinster, Fiihrung zum Thema ,,Evolution der Primaten

K7, K8).

e analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolu-
tion fiir soziale Lebewesen (E9, E14, K7, K8,
B2, B9).

Diagnose von Schiilerkompetenzen / Leistungsbewertung:

Ggf. Kriteriengeleitete Bewertung von Kurzvortragen und/oder der Plakatgestaltung
Fiir alle beiden Unterrichtsvorhaben insgesamt eine Klausur im 2. Halbjahr

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
Lehrwerk: Bioskop BiBox (Westermann)
Filme GIDA-DVDs
Arbeitsblitter
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4. Leistungsbewertung im Fach Biologie

4.1 Allgemeine Grundsitze

1. Der/die Unterrichtende sorgt fiir Transparenz hinsichtlich der Bewertungskriterien zu Beginn
des Schuljahres. Er/sie verpflichtet sich nach (Termin) Absprache Auskunft iiber den

Leistungsstand zu geben.

2. Die Forderung der deutschen Sprache ist auch Aufgabe des Faches Biologie (vgl. § 6 Abs. 6
APO-SIund VV zu § 6 Abs. 6 APO-SI, Ziffer 6.6.1 sowie APO-GOSt § 13 Abs. 2) und flief3t in

die Notengebung ein.
3. Leistungen sind grundsétzlich nach ihrer:

» Qualitit: Reproduktion (Anforderungsbereich I), Transfer (Anforderungsbereich II), Prob-
lemerfassung, -16sung und Beurteilung (Anforderungsbereich III bzw. iV) und
» Quantitdt: nie, selten, hdufig, regelmaBig zu beurteilen.
4. Jeder/jede Fachlehrer/in vergibt die Noten unter Berilicksichtigung der hier aufgefiihrten

Prinzipien in eigener padagogischer Verantwortung.

Die Leistungsbeurteilung im Fach Biologie in der Sekundarstufe II bezieht sich auf
konzeptbezogene Kompetenzen (Umgang mit Fachwissen; durch Basiskonzepte systematisiert
und strukturiert) und prozessbezogene Kompetenzen (Handlungsfahigkeit bei der
Erkenntnisgewinnung, Bewertung und Kommunikation) (vgl. schulinternen Lehrplan: Bio

Curriculum SII — Ubersicht Kompetenzen).
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4.2 Unterrichtsbeitrdge in der Sekundarstufe II

Unterrichtsbeitrige Kriterien
Miindliche Beitrige zum z.B. Beitrdge zum Unterrichtsgespriiche:
Unterricht Unterrichtsgespréch, » situationsgerechte Einhaltung der
Referate Gespriachsregeln,

» Ankniipfung von Vorerfahrungen an den
erreichten Sachstand,

» sachliche, begriffliche und (fach)sprachliche
Korrektheit,

» Verstiandnis anderer Gesprachsteilnehmer und
Bezug zu ihren Beitrdgen,

» Ziel- und Ergebnisorientierung.

Beitrige im Rahmen z.B. Rollenspiel, Produkte:
eigenverantwortlichen, Befragung, » Eingrenzung des Themas und Entwicklung einer
schiileraktiven Handelns Erkundung, eigenen Fragestellung,
Présentation, » Umfang, Strukturierung und Gliederung der
Darstellung,

» methodische Zugangsweisen,

» Informationsbeschaffung und -auswertung,

» sachliche, begriffliche und sprachliche
Korrektheit,

»  Schwierigkeitsgrad und Eigenstindigkeit der

Erstellung

» kritische Bewertung und Einordnung der

> Ergebnisse,

» Medieneinsatz,

> Asthetik und Kreativitit der Darstellung.

Gruppenarbeit z.B. Poster, Leistungen im Team:

Versuche, Referate, » [ [Initiativen und Impulse fiir die gemeinsame
Modelle > Arbeit,

» Planung, Strukturierung und Aufteilung der
gemeinsamen Arbeit,

» Kommunikation und Kooperation, Abstimmung,
Weiterentwicklung und Losung der eigenen
Teilaufgaben,

» - Integration der eigenen Arbeit in das

gemeinsame
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Ziel,

» Selbst- und Fremdreflexion.

Phasen individueller

Arbeit

z.B. Entwickeln
eigener
Forschungsfragen,
Recherchieren

und Untersuchen

» - [JEinhaltung verbindlicher Absprachen und
Regeln,

» Anspruchsniveau der Aufgabenauswahl,
Zeitplanung und Arbeitskonomie, konzentriertes

und ziigiges Arbeiten,

> Ubernahme der Verantwortung fiir den eigenen

» Lern- und Arbeitsprozess,

» Einsatz und Erfolg bei der
Informationsbeschaffung,

» Flexibilitit und Sicherheit im Umgang mit den
Werkzeugen,

» Aufgeschlossenheit und Selbststandigkeit,

» Alternativen zu betrachten und Losungen fiir

Probleme zu finden.

Schriftliche Beitriige

zum Unterricht

z.B. Protokolle,
Materialsammlungen,
Hefte/ Mappen,
Portfolios,

Lerntagebiicher

Schriftliche Lernerfolgskontrollen:

» sachliche, begriffliche und sprachliche
Korrektheit,
Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit,
Reichhaltigkeit und Vollstindigkeit,
Eigenstindigkeit und Originalitdt der Bearbeitung

YV V V V

und Darstellung

In Lerntagebiichern, Portfolios etc.:

» Darstellung der eigenen Ausgangslage, der

Themenfindung und -eingrenzung, der Verdnderung

von Fragestellungen,

» Darstellung der Zeit- und Arbeitsplanung, der
Vorgehensweise, der Informations- und
Materialbeschaffung,

» Fahigkeit, Recherchen und Untersuchungen zu
beschreiben, in Vorerfahrungen einzuordnen, zu
bewerten und Neues zu erkennen,

» konstruktiver Umgang mit Fehlern und
Schwierigkeiten,

» selbstkritische Bewertung von Arbeitsprozess

und Arbeitsergebnis.

Kurze schriftliche

nach Ankiindigung,

siche schriftliche Lernerfolgskontrollen
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Ubungen (fakultativ)

15-20 Minuten

Hausaufgaben

miindlich und

schriftlich

siche miindliche und schriftliche Beitrige zum
Unterricht:

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort nach §42 (3) zu
den Pflichten der Schiilerinnen und Schiiler.
Unterrichtsbeitrdge auf der Basis der Hausaufgaben

konnen zur Leistungsbewertung herangezogen werden.
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4.3 Erlduterungen zu den einzelnen Notenstufen

Note Beschreibung der Leistungssituation
Anforderungen
sehr gut Die Leistung entspricht den - Erkennen des Problems und dessen Einordnung in
Anforderungen in besonderem | einen groferen Zusammenhang,
MalBe. - Sachgerechte und ausgewogene Beurteilung,
- Eigensténdige gedankliche Leistung als Beitrag zur
Problemlésung und angemessene Darstellung
gut Die Leistung entspricht voll den |- Versténdnis schwieriger Sachverhalte und
Anforderungen. Einordnung in den Gesamtzusammenhang,
- Unterscheidung zwischen Wesentlichem und Un-
wesentlichem
- Kenntnisse reichen tiber die Unterrichtsreihe hinaus
befriedigend |Die Leistung entspricht im - regelmiBige freiwillige Mitarbeit,
Allgemeinen den - im Wesentlichen richtige Wiedergabe einfacher
Anforderungen. Fakten und Zusammenhénge aus unmittelbar
behandeltem Stoff, - Verkniipfung mit Kenntnissen
iiber den Stoff der Unterrichtsreihe hinaus
ausreichend |Die Leistung weist zwar Méngel |- gelegentliche freiwillige Mitarbeit im Unterricht,
auf, entspricht im Ganzen aber - die Wiedergabe einfacher Fakten und
noch den Anforderungen. Zusammenhénge aus unmittelbar behandeltem Stoff
ist im Wesentlichen richtig
mangelhaft | Die Leistung entspricht den - keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht,
Anforderungen nicht, notwendige |- AuBerungen nach Aufforderung sind nur teilweise
Grundkenntnisse sind jedoch richtig
vorhanden und die Méngel in
absehbarer Zeit behebbar.
ungeniigend | Die Leistung entspricht den - keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht,
Anforderungen nicht. Selbst - AuBerungen nach Aufforderung sind falsch
Grundkenntnisse sind so
liickenhaft, dass die Méngel in
absehbarer Zeit nicht behebbar
sind.
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4.4 Verbindliche Absprachen zum Beurteilungsbereich Klausuren

Dauer und Anzahl richten sich nach den Angaben der APO-GOSt. bzw. den Beschliissen der

Fachkonferenz.

Qualifikationsphase 1: Im 2. Halbjahr kann eine Klausur durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase 2.2: Eine Klausur wird — was den formalen Rahmen angeht — unter

Abiturbedingungen geschrieben. Beginnend mit dem Abitur 2025 erhélt die Schule fiir den
Grundkurs und den Leistungskurs jeweils einen Aufgabensatz mit vier Aufgaben. Aus diesen

vier Aufgaben wéahlen die Priiflinge drei Aufgaben.

Klausurzeiten Biologie ab Schuljahr 2023/24

Anzahl (je HJ) Dauer (min)

EF 1 90
Ql.1 GK 2 135
Ql1.2GK 2 135
Q2.1 GK 2 135
Q2.2GK 1 255
Ql.1 LK 2 135
Q1.2 LK 2 180
Q2.1 LK 2 225
Q22 LK 1 300

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch dquidistante Unterteilung der Noten-
bereiche (mit Ausnahme des Bereichs mangelhaft und ungeniigend) erreicht. Die Leistungs-
bewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines
Punkterasters zu den Teilleistungen durchgefiihrt. Dieses wird den Schiilern transparent gemacht.
Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend minus soll bei Erreichen von ca. 40
% der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn
sich z.B. besonders originelle Teillosungen nicht durch Hilfspunkte gemi3 den Kriterien des
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Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher
Darstellung angemessen erscheint.

Grundsitze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen

Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schiilerinnen und Schiiler auBBerhalb der Unterrichtszeit, spitestens aber in Form von miindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung

im Hinblick auf Stirken und Verbesserungsperspektiven.

4.5 Bewertung von Facharbeiten

Das Fachbiologie bietet eine Vielfalt von Moglichkeiten, sich praktisch mit ausgewihlten
Unterrichtsaspekten zu beschéftigen. In diesem Sinne hat sich die Fachschaft dafiir ausgesprochen,
moglichst Themen mit praktischen Aspekten zu vergeben. In Ausnahmefillen sind auch reine
Literaturthemen mdoglich. Nachfolgend ist das derzeit mogliches Bewertungsraster gezeigt. Dieses
ist als Beispiel anzusehen, da je nach Thema (hier: z.B. Umfang oder Schwierigkeitsgrad der
praktischen Arbeiten) eine Anpassung der erreichbaren Punkte sinnvoll und notwendig ist. Das
jeweils aktuelle bzw. zutreffende Bewertungsraster wird von der betreuenden Lehrkraft im

Rahmen der Betreuung vorgelegt.

Bewertung der praktischen Facharbeit im Fach Biologie im Schuljahr 2022/23

Thema der Arbeit:

vorgelegt von:

Aspekte Kriterien erreichb. | erreichte
Punkte Punkte

Formale Anspriiche

Layout-Vorgaben Schriftart, SchriftgroRe, Zeilenabstande, Rander,
Seitenzahlen (1 ab Einleitung), getippt, passende
Zeichenabstdnde 3
formaler Aufbau o Titelblatt (Name der Schule, Fach, Thema, Verfasser*in, Fachleh-

rer*in, Ort, Datum)

88



oGegliedertes Inhaltsverzeichnis (Ordnungszahlen und Seiten-
zahlen, thematische Uberschriften)

o Ausarbeitung
e[ iteraturverzeichnis (gegliedert, z. B. in Primr- und Sekundar-

Sprachliche
Darstellungsleistung

literatur, Filme, ...) 6
® Anhang (Bezeichnung des Elements, Seitenzahlen, Dokumentation
der praktischen Arbeit, Internetquellen im Ausdruck)
e Versicherung
Anschauungsmaterial z. B. Fotos, Graphiken, Tabellen mit 2
Quellenangaben
Umfang gemal den Vorgaben (8 — 12 Seiten reiner Text) 3
Zitieren / Belegen korrektes, den Vorgaben entsprechendes Zitieren, 3
auch Verwendung direkter Zitate an geeigneter Stelle
Summe 17

Gedankengang ¢ Gedanken schliissig, stringent und klar 5

o Abschnittgliederung

®dabei schliissige Verkniipfung der Gedankenabschnitte
allgemeinsprachliche o fliissiges, dabei begrifflich abstraktes Ausdrucksver-
Darstellung mogen,

o Schriftsprachlichkeit,

e korrekter Satzbau,

esachlich-distanzierte Schreibweise 8
fachsprachliche e Verwendung von Fachtermini in sinnvollen Zusam-
Darstellung menhdngen

efachsprachliches Ausdrucksvermogen 6
Sprachrichtigkeit Rechtschreibung, Zeichensetzung, Grammatik 3
Summe 22

Beratungsgesprache

Methodische

Anspriiche

Themenwahl Selbststandigkeit der Themenfindung und Eingrenzung 3
Planung der Arbeit Zuverlassigkeit der Terminierung der 2




Grundlagen Fragestellung und Hypothesenbildung als Voraussetzung
wissenschaftlichen der praktischen Arbeit
Arbeitens 2
Methodenkompetenz o Auswahl und Bestimmung der Methoden / Arbeitstech-
niken
e Reflexion der Methodenauswahl (Begriindung) 8
e Planung der praktischen Arbeit
Durchfiihrung der e Materialeinsatz / Versuchsaufbau
praktischen Arbeit e Beschreibung der Durchfiihrung / Ergebnisse
o Diskussion / Auswertung der Ergebnisse
o Sorgfalt
e Eigenstindigkeit 15
e Aufwand
sinnvolle o Zuverldssigkeit der Quellen
Literaturauswahl und e Eignung / Relevanz (wissenschaftl. Anspruch)
Verwendung ¢ Verwertbarkeit im Kontext der Arbeit 5
esachgerechter, souverédner Einsatz
Summe 35

Inhaltliche Anspriiche

Einleitung

e Hinfithrung zum Thema

o Grundlagen der Themenfindung

o zentrale Fragestellung

e Uberblick iiber die gedankliche Gliederung der Arbeit
e gof. Interesse am Thema

e gof. aktuelle oder lokale Bedeutung

e gof. Erwartung an die Arbeit

Themenbearbeitung

e Korrekte, sachangemessene Darstellung

o Problemstellung vollstindig und richtig erfasst
esachlogische Verkniipfung relevanter Teilaspekte
e wissenschaftspropadeutischer Anspruch

10

Ausgewogenheit

o Gewichtung der Teilaspekte
o Gewichtung theoretischer und praktischer Anteile der
Arbeit

Dokumentation der
praktischen Arbeit

« wissenschaftspropadeutische Darstellung (z. B. Tabellen,
Diagramme, Zeichnungen, fachliche Bezeichnungen)

eanschauliche Darstellung des Versuchsaufbaus
e systematische Darstellung der Versuchs- / Beobach-
tungsergebnisse

eDokumentation sdmtlicher Ergebnisse (ggf. im Anhang)

15

Auswertung der
praktischen Arbeit

esystematische und differenzierte Diskussion der Ergeb-
nisse

eReflexion der Versuchsdurchfiihrung

o Methodenreflexion

e Uberpriifung der Hypothese(n) und Beantwortung der
Fragestellung

ebegriindete Stellungnahme / Beurteilung
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Schluss

o fokussierte Zusammenfassung der Arbeit und der Er-
gebnisse (Abstract)

eReflexion der Arbeit insgesamt, ggf. mit Riickgriff auf

Aspekte der Einleitung
o gof. Entwicklung weiterfiihrender Fragestellung(en) 4
Summe 46
AbschlieBende 120
Bewertung
1+ 1 1- | 2+ | 2 2- | 3+ | 3 3- |14+ | 4 | 4- | 5+ | 5 5-
bis: | 114 | 108 {102 | 96 | 90 | 84 | 78 | 72 | 66 | 60 | 54 | 48 | 40 | 33 | 24
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