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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau
e Biomembranen
e Stofftransport zwischen Kompartimenten
e Funktion des Zellkerns
e Zellverdopplung und DNA
Basiskonzepte:

System
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Schulinternes Curriculum
Biologie

EINFUHRUNGSPHASE:

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekiil, Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung

Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mikroskop — Bau und Funktion
o Zellaufbau mit Zellorganellen
e Lipide
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...

e UF1 ausgewaihlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten

Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem

unterscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert

dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

e E7 Arbeitsweise (Mikroskopie)

Konkretisierte
Mogliche didaktische Leitfragen / Kompetenzerwartungen des
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

SI-Vorwissen

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

muliple-choice-Test zu Zelle,
Gewebe, Organ und Organismus
Informationstexte

einfache, kurze Texte zum
notwendigen Basiswissen
Mikroskopie — Aufbau, Funktion

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

SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt
(z.B. Selbstevaluationsbogen)

Moglichst selbststéandiges Aufarbeiten des
Basiswissens zu den eigenen Test-
Problemstellen.
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und Handhabung werden FK: Aufbau und Handhabung des
wiederholt. Mikroskops wiederholen
Zelltheorie — Wie entsteht aus einer |stellen den wissenschaftlichen Gruppenpuzzle Zentrale Eigenschaften
zufilligen Beobachtung eine Erkenntniszuwachs zum Zellaufbau vom technischen Fortschritt und derjnaturwissenschaftlicher Theorien (Nature of
wissenschaftliche Theorie? durch technischen Fortschritt an Entstehung einer Theorie Science) werden beispielhaft erarbeitet.
o Zelltheorie Beispielen (durch Licht-, Elektronen-
e Organismus, Organ, und Fluoreszenzmikroskopie) dar
Gewebe, Zelle (E7).

Was sind pro- und eukaryotische beschreiben den Aufbau pro-und elektronenmikroskopische Bilder |Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Zellen und worin unterscheiden sie eukaryotischer Zellen und stellen  |sowie 2D-Modelle zu tierischen, verschiedenen Zellen werden erarbeitet. EM-

sich grundlegend? die Unterschiede heraus (UF3). pflanzlichen und bakteriellen Zellen Bild wird mit Modell verglichen.
e Aufbau pro-und Fertigen eigene mikroskopische Lichtmikroskopische Bilder von FK :Herstellung und Zeichnen
eukaryotischer Zellen Prdparate an und zeichnen diese (E2 Zwiebel, Wasserpest und mikrokopischer Praparate.
und E4) Mundschleimhaut
Wie ist eine Zelle organisiert und beschreiben Aufbau und Funktion Stationenlernen zu Zellorganellen |[Erkenntnisse aus dem Stationenlernen
wie gelingt es der Zelle so viele der Zellorganellen und erldutern die Darin enthalten u.a.: werden zusammengefasst, indem die SuS die
verschiedene Leistungen zu Bedeutung der e Station: Arbeitsblatt Golgi- |Zelle mit einer Fabrik oder Stadt vergleichen
erbringen? Zellkompartimentierung fiir die Apparat (,,Postverteiler” der jund dazu ein Plakat gestalten.
¢ Aufbau und Funktion von Bildung unterschiedlicher Zelle)
Zellorganellen Reaktionsraume innerhalb einer e Station: Arbeitsblatt
o Zellkompartimentierung Zelle (UF3, UF1). Cytoskelett
e Endo - und Exocytose erldutern die membranvermittelten e Station: Arbeitsblatt
e Endosymbiontentheorie Vorgange der Endo- und Exocytose Mitochondrien

(u. a. am Golgi-Apparat) (UF1, UF2).
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erldutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir den intrazelluldren
Transport [und die Mitose] (UF3,
UF1).
prasentieren adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie mithilfe
angemessener Medien (K3, K1,
UF1).
Zelle, Gewebe, Organe, Organismen ordnen differenzierte Zellen auf Mikroskopieren von verschiedenen [FK: Mikroskopieren von Fertigpraparaten
— Welche Unterschiede bestehen Grund ihrer Strukturen spezifischen [Zelltypen verschiedener Zelltypen an ausgewahlten
zwischen Zellen, die verschiedene  Geweben und Organen zu und Zelltypen
Funktionen iibernehmen? erlautern den Zusammenhang
o Zelldifferenzierung zwischen Struktur und Funktion

(UF3, UF4, UF1).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der
Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
e multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
o ggf. Teil einer Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktion des Zellkerns

e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

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

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer
Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme
beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische
Fragestellungen formulieren.

K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich
fundierten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw.
kritisieren.

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

Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Erhebung und Reaktivierung von SI-
Vorwissen

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Strukturlegetechnik bzw.
Netzwerktechnik

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

SI-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, aufgeklebt
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Was zeichnet eine
naturwissenschaftliche
Fragestellung aus und welche

Fragestellung lag den Acetabularia

und den Xenopus-Experimenten
zugrunde?

Wie ist das Erbmaterial in der Zelle

Erforschung der Funktion
des Zellkerns in der Zelle

organisiert?
e Aufbau von Chromosomen
e Karyogramm

Welche biologische Bedeutung hat
die Mitose flir einen Organismus?

Mitose (Rickbezug auf
Zelltheorie)
Interphase
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benennen Fragestellungen Plakat zum wissenschaftlichen
historischer Versuche zur Funktion Erkenntnisweg
des Zellkerns und stellen Acetabularia-Experimente von
Versuchsdurchfiihrungen und Hammerling
Erkenntniszuwachs dar (E1, E5, E7). Experiment zum Kerntransfer bei
werten Klonierungsexperimente Xenopus
(Kerntransfer bei Xenopus) aus und
leiten ihre Bedeutung fir die
Stammzellforschung ab (E5).
Basteln von Chromosomen-
Modellen
Arbeitsblatt: Erstellen eines
Karyogramms

begriinden die biologische Informationstexte und
Bedeutung der Mitose auf der Basis Abbildungen
der Zelltheorie (UF1, UF4). Filme/Animationen zu zentralen
erldutern die Bedeutung des Aspekten:
Cytoskeletts fur [den intrazelluldren 1. exakte Reproduktion
Transport und] die Mitose (UF3, 2. Organ- bzw. Gewebewachstum
UF1). und Erneuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

und eingesammelt, um fiir den
Vergleich am Ende des Vorhabens
zur Verfligung zu stehen.
Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt.
Auswertung und Darstellung einer
materialgebundenen Aufgabe
werden eingelibt.

SuS Gben das Lernen an Modellen.

SuS reflektieren wissenschaftliche
Arbeitsweisen.

Die Funktionen des Cytoskeletts
werden erarbeitet, Informationen
werden in ein Modell Ubersetzt, das
die wichtigsten Informationen
sachlich richtig wiedergibt.
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Wie ist die DNA aufgebaut, wo ordnen die biologisch bedeutsamen Modellbaukasten zur DNA Struktur \Der DNA-Aufbau und die
findet man sie und wie wird sie Makromolekile [Koh-lenhydrate, und Replikation Replikation werden lediglich
kopiert? Lipide, Proteine,] Nucleinsduren denoder modellhaft erarbeitet. Die
e Aufbau und Vorkommen von verschiedenen zelluldren Strukturen http://www..gene-abc.ch Komplementaritat wird dabei
Nukleinsiuren und Funktionen zu und erldutern sie herausgestellt.
« Aufbau der DNA beziglich ihrer wesentlichen
. . chemischen Eigenschaften (UF1,
e semikonservativer UF3)
Mechanismus der DNA- erklaren den Aufbau der DNA
Replikation in der S-Phase  |jthilfe eines Strukturmodells (E6,
der Interphase UF1).
beschreiben den semikonservativen
Mechanismus der DNA-Replikation
(UF1, UF4). siehe: Campbell: Tracer
recherchieren die Bedeutung und
die Funktionsweise von Tracern fiir
die Zellforschung und stellen ihre
Ergebnisse graphisch und mithilfe
von Texten dar (K2, K3).
Verdeutlichung des Lernzuwachses Strukturlegetechnik bzw. Methode wird mit denselben
Netzwerktechnik Begriffen wie zu Beginn des

Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SuS erhalten anschlieRend
individuelle
Wiederholungsauftrage.

Welche Méglichkeiten und Grenzen zeigen Moglichkeiten und Grenzen Informationsblatt zu Zellkulturen in
bestehen fiir die Zellkulturtechnik? der Zellkulturtechnik in der der Biotechnologie und Medizin-
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Zellkulturtechnik Biotechnologie und Biomedizin auf und Pharmaforschung
e Biotechnologie (B4, K4). Anwendung z.B:
e Biomedizin Zeitungsartikel: Nabelschnurblut als Leserbrief: Pro- und Contra-
« Pharmazeutische Industrie Lebensverlangerung!? Diskussion tber den Sinn der

Entnahme von Nabelschnurblut
Film: Insulinherstellung durch
Bakterien

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem

Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieRen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
o ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben lll:
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Biomembranen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und
Daten strukturiert dokumentieren, auch mit
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

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

¢ K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und
Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich
und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen
Fachtexten darstellen.

e E3 zur Kldrung biologischer Fragestellungen Hypothesen
formulieren und Méoglichkeiten zu ihrer Uberpriifung
angeben.

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

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch
die Vorlaufigkeit biologischer Modelle und Theorien
beschreiben.
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Konkretisierte Didaktisch-methodische

Kompetenzerwartungen des Anmerkungen und

Kernlehrplans Empfehlungen sowie

Die Schiilerinnen und Schiiler Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Warum I6st sich Ol nicht in Wasser? ordnen die biologisch Demonstrationsexperiment Phdanomen wird beschrieben.
o Aufbau und Eigenschaften von Lipiden  |bedeutsamen Makromolekiile zum Verhalten von Ol in Wasser Das Verhalten von Lipiden und
und Phospholipiden ([Kohlenhydrate], Lipide, Informationsblatter Phospholipiden in Wasser wird
[Proteine, Nucleinsduren]) den e zu funktionellen mithilfe ihrer Strukturformeln
verschiedenen zelluldren Gruppen und den Eigenschaften der

Strukturen und Funktionen zu funktionellen Gruppen erklart.
und erldutern sie beziglich
ihrer wesentlichen chemischen

Eigenschaften (UF1, UF3).

e Strukturformeln von
Lipiden und
Phospholipiden

Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt |stellen den wissenschaftlichen |LernstraBe zur Verdnderung derSuS erstellen ein Plakat,

und Modelle fiir die Erforschung von Erkenntniszuwachs zum Aufbau Modelle zur Biomembran: welches den wissenschaftlichen
Biomembranen? von Biomembranen durch 1. Langmuir: Modelle zum Erkenntniszuwachs bei der
e Erforschung der Biomembran (historisch- technischen Fortschritt an Verhalten von Erstellung der Biomembran-
genetischer Ansatz) Beispielen dar und zeigen daran Phospholipiden in Wasser  Modelle visualisiert.
o Bilayer-Modell die Veranderlichkeit von 2. Gorter und. Grendel:
o Sandwich-Modelle Modellen. auf (E5,.E6, E7, K4). Versuch mit E.rythrozyten
) ) ordnen die biologisch (1925) zum Bilayer-Modell
o Fluid-Mosaik-Modell bedeutsamen Makromolekiile 3. Davson und Danielli:
» Methoden (Kohlenhydrate, Lipide, Sandwichmodell (Proteine
o Gefrierbruchtechnik Proteine, [Nucleinsiuren]) den liegen beidseitig auf der
o Markierungsmethoden zur verschiedenen zelluldren Membran) inkl.

Strukturen und Funktionen zu Gefrierbruchtechnik
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Ermittlung von und erlautern sie beziiglich 4. Singer und Nicolson: Fluid-
Membranmolekiilen ihrer wesentlichen chemischen Mosaik- Modell inkl. Frye-

Eigenschaften (UF1, UF3). Edidin-Versuch (Tracer)

recherchieren die Bedeutung

und die Funktionsweise von

Tracern fur die Zellforschung

und stellen ihre Ergebnisse

graphisch und mithilfe von

Texten dar (K2, K3).

Wie kénnen sich Zellen untereinander erkennen? [recherchieren die Bedeutung Informationstext: Markl, S.55f
o Glycolipide, Glycoproteine der AuBenseite der

Zellmembran und ihrer

Oberflachenstrukturen fiir die

Zellkommunikation (u. a.

Antigen-Antikorper-Reaktion)

und stellen die Ergebnisse

adressatengerecht dar (K1, K2,

(Proteinsonden)

K3).
Weshalb und wie beeinflusst die fiihren mikroskopische Plakat zum wissenschaftlichen |Das Plakat soll den SuS
Salzkonzentration den Zustand von Zellen? Untersuchungen zur Plasmolyse [Erkenntnisweg prozedurale Transparenz im
e Plasmolyse hypothesengeleitet durch und Plasmolyseversuche mit Verlauf des
o Brownsche-Molekularbewegung interpretieren die Ligusterbeeren oder Unterrichtsvorhabens bieten.
« Diffusion beobachteten Vorgange (E2, E3,Zweibelzellen SuS formulieren erste
e  Osmose E5, K1, K4). Hypothesen, planen und fihren
fihren Experimente zur Informationstexte, geeignete Experimente zur
Diffusion und Osmose durch Animationen und Lehrfilme zur Uberpriifung ihrer
und erklaren diese mit Brownschen Vermutungen durch.

Modellvorstellungen auf Molekularbewegung (physics- |Phdanomen wird auf
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Wie werden geldste Stoffe durch Biomembranen
hindurch in die Zelle bzw. aus der Zelle heraus
transportiert?

e Passiver Transport

e Aktiver Transport
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Teilchenebene (E4, E6, K1, K4). animations.com) Modellebene erklart (direkte
recherchieren Beispiele der Instruktion).
Osmose und Osmoregulation in [Demonstrationsexperimente
unterschiedlichen Quellen und mit Tinte oder Deo zur Diffusion
dokumentieren die Ergebnisse
in einer eigenstandigen Kartoffel-Experimente
Zusammenfassung (K1, K2). a) ausgehohlte Kartoffelhalfte
mit Zucker, Salz und Starke
b) Kartoffelstadbchen (gekocht
und ungekocht)

beschreiben Transportvorgange Gruppenarbeit: SuS kdnnen entsprechend der
durch Membranen fiir Informationstext zu Informationstexte 2-D-Modelle
verschiedene Stoffe mithilfe verschiedenen zu den unterschiedlichen

geeigneter Modelle und geben [Transportvorgidngen an realen [Transportvorgangen erstellen.
die Grenzen dieser Modelle an [Beispielen
(E6).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

e KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe” und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: , Erforschung der Biomembranen®) zur
Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)

Leistungsbewertung:

o KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe” und , Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu

Transportvorgdngen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

o ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
« Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:
System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus, Dissimilation, Garung
Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD+
Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Enzyme Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten e E2 kriteriengeleitet beobachten und messen, sowie

gewonnene Ergebnisse objektiv und frei von eigenen
Deutungen beschreiben.

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

o E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren,
daraus qualitative und einfache quantitative
Zusammenhadnge ableiten und diese fachlich angemessen
beschreiben.
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Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwartungen Empfohlene Lehrmittel/
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte des Kernlehrplans Materialien/ Methoden

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Wie sind Zucker aufgebaut und wo |ordnen die biologisch bedeutsamen Informationstexte zu
spielen sie eine Rolle? Makromolekile (Kohlenhydrate, [Lipide, [funktionellen Gruppen und
Proteine, Nucleinsduren]) den ihren Eigenschaften sowie

Monosaccharid . .
* ’ verschiedenen zelluldren Strukturen und Kohlenhydratklassen und

e Disaccharid Funktionen zu und erldutern sie Vorkommen und Funktion in
beziglich ihrer wesentlichen der Natur
* Polysaccharid chemischen Eigenschaften (UF1, UF3).

»Spickzettel” als legale
Methode des Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit
Kriterien fir ,gute Spickzettel”
Wie sind Proteine aufgebaut und wolordnen die biologisch bedeutsamen Haptische Modelle (z.B.
spielen sie eine Rolle? Makromolekile ([Kohlenhydrate, Legomodelle, Schaumstoff)
Lipide], Proteine, [Nucleinsduren]) den zum Proteinaufbau
e Aminosauren . .
verschiedenen zelluldren Strukturen und

Funktionen zu und erldutern sie

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

|ll

Gutekriterien fur gute ,Spickzette
werden erarbeitet
(Ubersichtlichkeit, auf das
Wichtigste beschrankt, sinnvoller
Einsatz von mehreren Farben, um
Inhalte zu systematisieren etc.)
werden erarbeitet.

Der beste ,Spickzettel” kann gekiirt
und allen SuS zur Verfligung gestellt

werden.

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am

Informationstexte zum Aufbau Beispiel von Himoglobin
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Peptide, Proteine

Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

Welche Bedeutung haben Enzyme

im menschlichen Stoffwechsel?

Aktives Zentrum
Allgemeine Enzymgleichung

Substrat- und
Wirkungsspezifitat

beziglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften (UF1, UF3).

beschreiben und erkldren mithilfe

geeigneter Modelle Enzymaktivitat und

Enzymhemmung (E6).
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und der Struktur von Proteinen veranschaulicht.

Gruppenarbeit

Lernplakate zum Aufbau von
Proteinen

Experimentelles
Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und
frischgepresster Ananassaft in
einer Verdiinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststdbchen
(Immobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit
Kartoffelscheibe oder

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

Sie bleiben im Fachraum hangen
und dienen der spateren
Orientierung.

Die Substrat- und Wirkungsspezifitat
werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phdnomen her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phdanomene werden aufgestellt.

Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefihrt und abschlieRend
werden mogliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.
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Enzyme?

Katalysator
Biokatalysator

Endergonische und

erlautern Struktur und Funktion von
Enzymen und ihre Bedeutung als
Biokatalysatoren bei
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Kartoffelsaft
(Verdiinnungsreihe)

Vorgehen und Ergebnisse werden
auf Plakaten préasentiert.

d) Urease und Harnstoffdiinger |SuS erhalten Beobachtungsbogen

(Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fir die
vier verschiedenen
Experimente

Plakatprasentation
Museumsgang

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

Schematische Darstellungen
von Reaktionen unter
besonderer Beriicksichtigung

Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3, UF4). der Energieniveaus

flir den Museumsgang und verteilen
Punkte. AnschlieRend wird das
beste Plakat gekdirt.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

Hier bietet sich an, die Folgen einer

veranderten Aminosauresequenz, z.
B. bei Lactase mithilfe eines Modells
zu diskutieren.

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbeitet:

1. Senkungder
Aktivierungsenergie

2. Erhohung des Stoffumsatzes
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exergonische Reaktion pro Zeit

e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

Was beeinflusst die Wirkung / beschreiben und interpretieren Checkliste mit Kriterien zur
Funktion von Enzymen? Diagramme zu enzymatischen Beschreibung und
) ) Das Beschreiben und Interpretieren
Reaktionen (E5). Interpretation von

pH-Abhadngigkeit von Diagrammen wird geiibt.

Diagrammen
stellen Hypothesen zur Abhangigkeit der
Temperaturabhangigkeit

Enzymaktivitdt von verschiedenen Experimente mithilfe von
e Schwermetalle Faktoren auf und uberpriifen sie Interaktionsboxen zum Experimente zur Ermittlung der
experimentell und stellen sie graphisch Nachweis der Konzentrations-, aphingigkeiten der Enzymaktivitat
* Substratkonzentration / qar (E3, E2, E4, E5, K1, K4). Temperatur- und pH- werden geplant und durchgefihrt.
Wechselzahl Abhingigkeit (Lactase und
Bromelain) Wichtig: Denaturierung im Sinne

einer irreversiblen Hemmung durch
Modellexperimente mit Schere Temperatur, pH-Wert und

und Papierquadraten zur Schwermetalle muss herausgestellt
Substratkonzentration werden.

Die Wechselzahl wird
problematisiert.#
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Wie wird die Aktivitit der Enzyme in beschreiben und erklaren mithilfe

den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,

e allosterische (nicht
kompetitive) Hemmung

e Substrat und
Endprodukthemmung

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?

geeigneter Modelle Enzymaktivitat und
Enzymhemmung (E6).

recherchieren Informationen zu
verschiedenen Einsatzgebieten von
Enzymen und prasentieren und
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Gruppenarbeit

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

Modellexperimente mit
Fruchtgummi und Smarties

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

Checkliste mit Kriterien zur
Modellkritik

(Internet)Recherche

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an
ausgewadhlten Beispielen.

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden
entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fiir z.B.
Veredlungsprozesse und
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e Enzyme im Alltag bewerten vergleichend die Ergebnisse medizinische Zwecke wird
(K2, K3, K4). herausgestellt.
o Technik
Medini geben Moglichkeiten und Grenzen fiir Als Beispiel konnen Enzyme im
© edizin den Einsatz von Enzymen in biologisch- Waschmittel und ihre Auswirkung
o u.a technischen Zusammenhédngen an und auf die menschliche Haut
wagen die Bedeutung fir unser heutiges besprochen und diskutiert werden.
Leben ab (B4).




STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM
MONCHENGLADBACH

I\"ji ! N T Sekundarstufen | und Il ¢ Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
schule
Schule Rheydter Str. 65 » 41065 Monchengladbach s Tel. (02161)92891-00 » FAX 92891-29

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dissimilation Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse

in gegebene fachliche Strukturen begriinden.
Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in
naturwissenschaftlichen Zusammenhangen fachliche,
gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.

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

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
mogliche Losungen darstellen.
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Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Welche Verdnderungen kénnen
wdhrend und nach kérperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e Schlisselstellen der
korperlichen Fitness

STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM

MONCHENGLADBACH

Sekundarstufen | und Il ¢ Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot

Rheydter Str. 65 ¢ 41065 Ménchengladbach e Tel. (02161)92891-00 ¢ FAX 92891-29

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Belastungstest (Math.-Nat.
Fitnesstest, Feldstufentest etc.,
Kooperation mit der Fachschaft
Sport ).

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf
verschiedenen Systemebenen

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

Kooperation mit der Fachschaft
Sport lohnend, Beginn eines
Trainingsprogrammes im Bereich
Ausdauer zur Vorbereitung auf den
Santander-Spendenlauf in der
Einfihrungsphase bietet
Moglichkeiten der
facheriuibergreifenden Kooperation.

Begrenzende Faktoren bei
unterschiedlich trainierten
Menschen werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von
Training auf die Energiezufuhr,
Durchblutung,
Sauerstoffversorgung,
Energiespeicherung und
Erndhrungsverwertung
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Wie reagiert der Kérper auf
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systematisiert werden.

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

erldutern den Unterschied zwischen Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern Hier kdnnen Beispiele von 100-

unterschiedliche roter und weiBer Muskulatur (UF1). zur roten und weiRen Muskulatur |Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-
Belastungssituationen und wie und zur Sauerstoffschuld Laufern analysiert werden.
. . . prasentieren unter Einbezug
unterscheiden sich verschiedene
. geeigneter Medien und unter Bildkarten zu Muskeltypen und Verschiedene Muskelgewebe
Muskelgewebe voneinander?
Verwendung einer korrekten Sportarten werden im Hinblick auf ihre
Systemebene: Organ und Gewebe |[Fachsprache die aerobe und Mitochondriendichte
. . Informationsblatt .
celaufb anaerobe Energieumwandlung in (stellvertretend fir den
*  Muskelautbau Abhangigkeit von kérperlichen Experimente mit Sauerkraut (u.a. Energiebedarf) untersucht /
e Sauerstoffschuld, uberprifen Hypothesen zur Forscherbox Muskeltypen werden begriindend
Energiereserve der Muskeln, Abhangigkeit der Garung von Sportarten zugeordnet.

Glykogenspeicher

Systemebene: Molekiil

verschiedenen Faktoren (E3, E2, E1,

E4, E5, K1, K4). Die Milchsduregarung dient der

Veranschaulichung anaerober
Vorgange:
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e lLactat-Test

e Milchsdure-Garung

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekiil

e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)

¢ Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle

stellen Methoden zur Bestimmung

des Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat vergleichend
dar (UF4).
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Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

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

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

Arbeitsblatt mit Informationstext
zur Erarbeitung des Prinzips der
Oberflachenvergréferung durch

Modellexperiment zum Nachweis
von Milchsdure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgeflhrt.

In diesem Unterrichtsvorhaben
liegt ein Schwerpunkt auf dem
Wechsel zwischen den biologischen
Systemebenen

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Erndhrung wird erarbeitet.

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

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Gber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
Berucksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.
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bei kérperlicher Aktivitdt? Kapillarisierung

e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration im
Blut

e Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin

Bohr-Effekt

Wie entsteht und wie gelangt die  erlautern die Bedeutung von NAD+ Arbeitsblatt mit Modellen / Die Funktion des ATP als Energie-
bendtigte Energie zu und ATP fiir aerobe und anaerobe Schemata zur Rolle des ATP Transporter wird verdeutlicht.
unterschiedlichen Einsatzorten in ~ |Dissimilationsvorgange (UF1, UF4).

der Zelle?

Systemebene: Molekiil

e NAD+ und ATP

Wie entsteht ATP und wie wird der |prasentieren eine Tracermethode |Advance Organizer Grundprinzipien von molekularen
C6-Kdrper abgebaut? bei der Dissimilation Tracern werden wiederholt.
Arbeitsblatt mit histologischen
adressatengerecht (K3).
Systemebenen: Zelle, Molekiil Elektronenmikroskopie-Aufnahmen [Experimente werden unter dem
erklaren die Grundziige der und Tabellen Aspekt der Energieumwandlung

* Tracermethode Dissimilation unter dem Aspekt der
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¢ Glykolyse
e Zitronensaurezyklus

e Atmungskette

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ernéhrungsweisen fiir bestimmte
Trainingsziele?

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

Systemebene: Molekiil
¢ Glycogenspeicherung
e Myoglobin

Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

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

erlautern unterschiedliche

Trainingsformen adressatengerecht

und begriinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

erkldaren mithilfe einer graphischen
Darstellung die zentrale Bedeutung
des Zitronensaurezyklus im
Zellstoffwechsel (E6, UF4).
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Informationstexte und ausgewertet.
schematische Darstellungen zu

Experimenten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum

Aufbau eines Protonengradienten in

den Mitochondrien flr die ATP-

Synthase (vereinfacht)

Fallstudien aus der Fachliteratur Hier kdnnen Trainingsprogramme

(Sportwissenschaften) und Erndhrung unter

Beriicksichtigung von
Arbeitsblatt mit einem

Trainingszielen (Aspekte z.B.
vereinfachten Schema des

Ausdauer, Kraftausdauer,

Zitronensaurezyklus und seiner Maximalkraft) und der Organ- und

Stellung im Zellstoffwechsel Zellebene (Mitochondrienanzahl,
(Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und

Proteinstoffwechsel)

Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhohte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
,durchgespielt” (z.B. die Folgen
einer Fett-, Vitamin- oder
Zuckerunterversorgung) werden.
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Wie wirken sich leistungssteigernde nehmen begriindet Stellung zur Anonyme Kartenabfrage zu Doping Juristische und ethische Aspekte

Substanzen auf den Kérper aus? Verwendung leistungssteigernder werden auf die ihnen zugrunde

. Informationstext zu Werten . o .
Substanzen aus gesundheitlicher ’ liegenden Kriterien reflektiert.

und ethischer Sicht (B1, B2, B3), | \ormen, Fakten

Systemebenen: Organismus,

Verschiedene Perspektiven und
Zelle, Molekiil Informationstext zum ethischen

deren Handlungsoptionen werden
Reflektieren (nach Martens 2003)

e Formen des Dopings erarbeitet, deren Folgen

o Anabolika Personen

Bewertungsverfahren und Begriffe
o EPO Informationstext zu EPO werden gelbt und gefestigt.
O -

Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im
Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
o KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der
Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
o ggf. Klausur.
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Grundkurs Stufe 11/1.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbdumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
e Gentechnik
e Bioethik
Basiskonzepte:
System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzelle
Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip
Entwicklung

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese und Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

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

e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern,

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

e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen
auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-
schlieBen und aufzeigen.

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulati-
onen biologische sowie biotechnische Prozesse erkldaren oder
vorhersagen
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Wie kann nachgewiesen werden,
dass DNA das Erbmaterial ist? Ver-
suche von Griffith/Avery

Wie wird die genetische Information
realisiert?

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Basensequenz und Amino-
sduresequenz und welchen Einfluss
haben Verdnderungen der DNA auf
die Funktionsféhigkeit von Protei-
nen?

Entschlisselung des genetischen
Codes

Triplettbindungstest von Nirenberg
und Lederer

Reaktivierung von Vorwissen aus
der EF zur Struktur und zur Bedeu-
tung von DNA und Proteinen

multiple choice - test

Arbeitsblatter: Experimente zur
Proteinbiosynthese Natura Lehrer-
band Teil A

Proteinbiosynthese (Software
Schroedel: Biologie heute Sekll)

EF-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben

Ggf. Auswertung des Experiments
von Hershey und Chase
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Ein Gen ein Enzym-Hypothese
/Experimente mit Neurospora nach

Tatum und Beadle

Alternatives SpleiBen und Vielfalt
des Proteoms

Degeneration des genetischen
Codes

Mutationstypen

Mutagene und Mutagenese

Warum konnten sich Bakterien und
Viren als Forschungsobjekte in der
Genetik etablieren?

Laborkulturen, Eigenschaften von
Bakterien und Viren
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erklaren die Auswirkungen ver- Campbell : Biologie

schiedener Gen-, Chromosom- und

Genommutationen auf den Phano-

typ (u.a. unter Berucksichtigung von

Genwirkketten) (UF1, UF4), Proteinbiosynthese (Software
Schroedel: Biologie heute Sekll)

vergleichen die molekularen Ablau-

fe in der Proteinbiosynthese bei Markl Biologie Oberstufe

Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3),

erldutern Eigenschaften des geneti- |Proteinbiosynthese (Software
schen Codes und charakterisieren  Schroedel: Biologie heute Sek Il)
mit dessen Hilfe Genmutationen

(UF1, UF2), Markl Biologie Oberstufe

z.B.: Experimente zu Neurospora

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

Veranschaulichung von Mutations-
typen Uber sprachliche Analogien
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Wie kénnen Lebewesen ressourcen-
schonend arbeiten?

Operon-Modell

Substratinduktion, Endproduktre-
pression

Genregulation bei Eukaryoten

Transkriptionsfaktoren

Krebs — Folge fehlgesteuerter Gene?

Regulation des Zellzyklus, Proto-
Onkogene, Tumor-Supressorgene

erldutern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage
von Experimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei Prokaryoten
(E2, E5, E6),

erklaren einen epigenetischen Me-
chanismus als Modell zur Regelung
des Zellstoffwechsels (E6),

erklaren mithilfe eines Modells die
Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regulation
des Zellzyklus und erklaren die Fol-

gen von Mutationen in diesen Ge-
nen (E6, UF1, UF3, UF4),

Fortbildungsmaterialien August
2015

Genregulation bei Eukaryoten und
RNAI

Epigenetik: Methylierung und His-
tonmodifikation
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Meiose und Rekombination Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
e Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-
blick auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten
Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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

e B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem
Hintergrund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Fol-
gen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch be-
werten
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Mégliche didaktische Leitfragen / Sequen- Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Mate-

zierung inhaltlicher Aspekte

Reaktivierung von SI-Vorwissen

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

Mann?

e Meiose

e Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische Ausstat-
tung einer Keimzelle und wie entsteht gene-

tische Vielfalt?

e inter- und intrachromosomale Re-

kombination

Wie kann man ein Vererbungsmuster von

tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

rialien/ Methoden

Poster ,,Embryogenese”
Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

erldutern die Grundprinzipien der |Selbstlernplattform von Mallig

Rekombination (Reduktion und
Neu-kombination der Chromo-
somen) bei Meiose und Befruch-
tung (UF4).

formulieren bei der Stamm-

genetisch bedingten Krankheiten im Verlauf baumanalyse Hypothesen zu X-

von Familiengenerationen ermitteln und
wie kann man daraus Prognosen fiir den

Nachwuchs ableiten?

chromosomalen und autosoma-
len Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und be-
grinden die Hypothesen mit vor-

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-

chen Absprachen der Fachkonfe-

renz
SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gegeben.

Zentrale Aspekte der Meiose
werden selbststandig wiederholt
und gelbt.

Schlisselstellen bei der Keimzel-
lenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch moéglichen Re-
kombinationsmoglichkeiten wer-
den ermittelt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humange-
netischen Stammb3dumen wird
im Unterricht an mehreren Bei-


http://www.mallig.eduvinet.de/
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e Erbgdnge/Vererbungsmodi handenen Daten auf der Grund-

lage der Meiose (E1, E3,E5, UF4,

o genetisch bedingte Krankheiten:
o Cystische Fibrose
o Muskeldystrophie Duchenne
o Chorea Huntington

Ka4).

Welche therapeutischen Ansditze ergeben
sich aus der Stammzellenforschung und

was ist von ihnen zu halten? Stammzellen und prasentieren
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Exemplarische Beispiele von Fa-
milienstammbadumen

Selbstlernplattform von Mallig

recherchieren Unterschiede zwi- [Recherche zu embryonalen bzw.
schen embryonalen und adulten |adulten Stammzellen und damit

verbundenen therapeutischen

diese unter Verwendung geeigne-/Ansdtzen in unterschiedlichen,

e Gentherapie
o Zelltherapie

ter Darstellungsformen (K2, K3).

stellen naturwissenschaftlich-

von der Lehrkraft ausgewahlten
Quellen:

gesellschaftliche Positionen zum - Internetquellen

therapeutischen Einsatz von
Stammzellen dar und beurteilen
Interessen sowie Folgen ethisch
(B3, B4).

- Fachbicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

spielen geiibt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter
Krankheiten werden fiir Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begriindet
angegeben.

Das vorgelegte Material konnte
von SuS erganzt werden.

An dieser Stelle kann auf das kor-
rekte Belegen von Text- und Bild-
guellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit. Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen” werden kriteriell
reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,,Diirfen
Embryonen getotet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-
Diskussion durchgefiihrt und als

Ggf. Powerpoint-Prasentationen |ethode reflektiert werden.

der SuS
Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den verschie-
denen Schritten der ethischen
Urteilsfindung


http://www.mallig.eduvinet.de/
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Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e Gentechnologie
e Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

e K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen,

e B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien
bei Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachver-
halten unterscheiden und angeben,

o B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmer-

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte tungen des Kernlehrplans lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... sprachen der Fachkonferenz

Welche neuen Methoden ermégli-
chen gentechnische Verfahren?
beschreiben molekulargenetische

e PCR Werkzeuge und erldutern deren
e Gelelektrophorese Bedeutung fiir gentechnische Jahrliche Teilnahme der Leistungs-
e DNA-Sequenzierung Grundoperationen (UF1). kurse an einem genetischen Schii-
e Restriktionsenzyme lerlabor (z.B.: K6InPub, Loop, Bay-
e Sonden erlautern molekulargenetische Ver- er)
e Vektoren fahren (u.a. PCR, Gelelektrophore-

se) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2,

UF1),

Wie stellt man mit Hilfe von Bakte-

rien menschliches Insulin her?
stellen mithilfe geeigneter Medien | z.B.: arbeitsteilige Gruppenarbeit

Einsatz der o.e. Methoden/ konkre- (die Herstellung transgener Lebewe- mit Powerpoint Prasentation

tes Beispiel sen dar und diskutieren ihre Ver- Referate zur Methodik
wendung (K1, B3),

Welche Chancen und Risiken bieten

moderne gentechnische Diagnostik- z.B.: Zeitungsartikel, Leserbriefe
verfahren?

e DNA-Chips

e DNA-Sequenzierung geben die Bedeutung von DNA-

. Chips an und beurteilen Chancen

und Risiken (B1, B3).
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Grundkurs Stufe 11/2.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
e Dynamik von Populationen

e  Stoffkreislauf und Energiefluss

e Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf
Struktur und Funktion

Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schulerinnen und Schiiler kénnen...
Zeitbedarf: e E1 selbststdndig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer
ca. 16 Std. a 45 Minuten Fragestellungen prazisieren,

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erlautern,

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

e E4 Experimente mit komplexen Versuchspldanen und -
aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren,

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmalligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veran-
derungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwar-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Abiotische Umweltfaktoren

Toleranzkurven

Warum hat der Fuchs unterschied-
lich grofse Ohren?

Klimaregeln
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Empfohlene Lehrmittel/ Materia-

tungen des Kernlehrplans lien/ Methoden

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Recherche zu den abiotischen Fak-
toren in unterschiedlichen von der
Lehrkraft ausgewahlten Quellen:

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bio-
indikatoren und

der Intensitat abiotischer Faktoren

in einem beliebigen Okosystem * Internetquellen
auf (UF3, UF4, E4), e Fachblcher
/Fachzeitschriften

Experiment zur Temperaturorgel

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

sprachen der Fachkonferenz
Zentrale Aspekte von Umweltfakto-
ren werden selbststandig erarbei-
tet, so dass an Vorwissen ange-
kntpft werden kann.

Verschiedene Beispiele unterschied-|Die Schiler kdnnen bezlglich der

licher Arten von Toleranzkurven in
Form von Diagrammen

erldutern die Aussagekraft von Versuche zur Warmekapazitat
biologischen Regeln (u. a. tiergeo-

graphische Regeln) und grenzen

diese von naturwissenschaftlichen

Gesetzen ab (E7, K4).

unterschiedlichen abiotischen Fak-
toren Toleranzkurven erstellen und
kritisch diskutieren. Hierbei wird vor
allem auch die Kompetenz zur Dia-
grammauswertung geschult.
Anwendung der Allenschen und
Bergmanschen Regeln
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Warum sonnt sich die Eidechse und
warum schlaft der Bar im Winter?

Gleichwarme /wechselwarme Tiere
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Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen
Zeitbedarf:

ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...
e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer

Vorgdnge begriindet auswahlen und deren Grenzen und
Gultigkeitsbereiche angeben,

® K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten

und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

Wie kénnen verschiedene Arten von
Pantoffeltierchen den selben Lebens-
raum nutzen?

Inter-/Intraspezifische Konkurrenz

e Konkurrenzausschlussprinzip
e Rauber-Beute Beziehung
e Okologische Nische

untersuchen die Verande-
rungen von Populationen
mithilfe von Simulationen
auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6),
leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Fol-
gen flr die jeweiligen Arten

Recherche zu den Inter- und In-
traspezifischen Beziehungen in
unterschiedlichen von der Lehr-
kraft ausgewahlten Quellen:

e Internetquellen
e Fachbiicher

/Fachzeitschriften

Arbeitsblatter
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ab und prasentieren diese
unter Verwendung ange-
messener Medien (ES, K3, Simulationsspiel und Computersi-
UF1), mulation zur Rduber-Beute-
e erkliren mithilfe des Mo- Problematik
dells der 6kologischen Ni-
sche die Koexistenz von Ar-
ten (E6, UF1, UF2),

Welche Strategien bietet die Natur be- | e  beschreiben die Dynamik Arbeitsblatter

ztiglich der Nachkommen? von Populationen in Ab-

hangigkeit von dichteab-
Dichteabhangige/dichteunabhdngige hingigen und dichteunab-
Faktoren hangigen Faktoren (UF1). Lehrbuch, Analyse von Modellen

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

Parasitismus und Symbiose e leiten aus Untersuchungs-

daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Fol-
gen fir die jeweiligen Arten

e K- und r-Strategie
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ab und prasentieren diese
unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3,
UF1)

Wieso ist die Schwebfliege wie eine
Wespe gezeichnet?

Mimikry und Mimose

Abbildungen von Schwebfliegen
und Wespen vergleichend be-
schreiben

Wie kann man das Populationswachs-
tum mathematisch beschreiben?

Populationsdynamik

e Regulation der Populationsdich-
te

Auswertung von gegebenen Da-  [Entwicklung einfacher mathemati-
tensatzen in Tabellenform und scher Modelle

Umsetzung in mathematischen
Formalismus
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Inhaltsfeld: IF 3 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss
Zeitbedarf:

ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen...

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

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

Trophieebenen stellen energetische und stoffliche

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

Advanced Organizer Advanced Organizer als Anknlipfung

an das Vorwissen, der im Verlaufe
des Unterrichtsvorhabens weiter

konkretisiert wird
Auswertung und Analyse komplexe-

rer Darstellungen zum Energiefluss
in Okosystemen

Glossar flr die Fachbegriffe




MINTEC B
Schule. i

STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM

MONCHENGLADBACH

Sekundarstufen | und Il e Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
Rheydter Str. 65 ¢ 41065 Monchengladbach e Tel. (02161)92891-00 ¢ FAX 92891-29

Nahrungskette, Nahrungsnetz

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

Auswertung und Analyse komplexe-
rer Darstellungen zum Energiefluss
in Okosystemen

Unterschiedliche Nahrungsnetze
verschiedener Okosysteme

Unterschiede Nahrungsnetz — Nah-
rungskette anhand von Abbildungen

Glossar fir die Fachbegriffe

Vertiefen der Fachbegriffe und ein-
deutiges Anwenden

Ausgewabhlter Stoffkreislauf

2.B. Stickstoffkreislauf

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung

von anthropogenen Faktoren auf
einen ausgewahlten globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),

Animation zum Stoffkreislauf

Abbildungen

Arbeitsblatter

Lehrbuchtext

Rickgriff auf elementare chemische
Kenntnisse. Oxidationsstufen des
Stickstoffs. Eventuell selbstandige
Wiederholung der chemischen
Grundlagen.
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Inhaltsfeld: IF 3 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mensch und Okosysteme
Zeitbedarf:

ca. 10 Std. a 45 Minuten

menten vertreten,

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schler kbnnen...

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

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologi-
schen und biotechnischen Problemen und Entwicklungen
differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen
und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachargu-

Aquatische Okosysteme

e See

Zonierung

Schichtung
Sommerstagnation
Winterstagnation
Frihjahr/Herbstzirkulation

O 0O O0O0Oo

Arbeitsblatter

Abbildungen zu den einzelnen
Jahreszeiten

Vergleich der Zustande im See (z.
B. Sommer — Winter) mit Hilfe

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz: Es werden aquatische
Okosysteme behandelt.
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0 Stoffkreislauf im See
e FlieRgewdsser
0 Selbstreinigung

0 Gewasserglte
0 Gehalt an anorganischen Salzen

Wie entstehen neue Okosysteme?

Sukzession

Neobioten

Nachhaltigkeit und Naturschutz
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von Plakaten

Fachbegriffsklarung

Chemische Untersuchung mitge-

brachter Wasserproben

recherchieren Beispiele |Recherche zur Entstehung neuer

fur die biologische Inva- Okosysteme zum Beispiel nach
sion von Arten und leiten leinem Kahlschlag oder Neube-
Folgen fir das Okosys-  [siedlung einer Vulkaninsel. Pra-
tem ab (K2, K4). sentation mit Hilfe von Kurzvor-
tragen
Exemplarische Darstellung am
Beispiel des Riesenbadrenklau

Anwendung praktischer Analy-
semethoden zur Schulung expe-
rimenteller Fahigkeiten

diskutieren Konflikte zwi- Recherche zur Nachhaltigkeit und Quellen zur Nachhaltigkeit und

schen der Nutzung
natlrlicher Ressourcen
und dem Naturschutz
(B2, B3),

entwickeln Handlungsop-
tionen filr das eigene
Konsumverhalten und
schatzen diese unter
dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3).

von der Lehrkraft ausgewahlten
Quellen:

e Internetquellen
e Fachblicher
/Fachzeitschriften

Ggf. Dilemma — Methode oder
Plenumsdiskussion

Naturschutz in unterschiedlichen zum Naturschutz sollten anhand

von Kriterien analysiert werden,
so dass ein kritisches Hinterfra-
gen geschult wird.

Auch kdnnen Plenumsdiskussio-
nen zum Widerspruch Okologie-
Okonomie unter verschiedenen
Gesichtspunkten eingesetzt wer-
den. So wird die Reflektionsfa-
higkeit der Schiiler gestarkt.
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Grundkurs Stufe 12/1.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Grundlagen evolutiver Verdanderung

. Art und Artbildung

o Evolution und Verhalten

. Evolution des Menschen

. Stammbdume

. Entwicklung der Evolutionstheorie (nur LK)

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie
Entwicklung

Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Artbegriff und Artbildung
e Stammbaume (Teill)

Zeitbedarf:

ca. 16 Std. a 45 Minuten

Grundlagen evolutiver Veranderung

Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e UF1 biologische Phdanomene

erlautern.

den.
K4 sich mit anderen uber

konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurtei-
lungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

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

und Sachverhalte beschreiben und

biologische Sachverhalte kritisch-

flussen den evolutiven Wandel?

Grundlagen des evolutiven
Wandels

Grundlagen biologischer An-
gepasstheit

Welche genetischen Faktoren beein-

erlautern das Konzept der Fitness und
seine Bedeutung fiir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Wei-
tergabe von Allelen (UF1, UF4).

erldutern den Einfluss der Evolutions-
faktoren (Mutation, Rekombination,

Bausteine flr advance organizer

Materialien zur genetischen Varia-
bilitdat und ihren Ursachen. Beispiel:
Hainschnirkelschnecken

concept map

Lerntempoduett zu abiotischen und

Anregung: Installation der Software
Natura Simulationen auf den Rechnern
der Biologiefachrdume
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biotischen Selektionsfaktoren (Bei-
spiel: Birkenspanner, Kerguelen-
Fliege)

e Populationen und ihre gene-se|ekti0n, Gendrift) auf den Genpool

tische Struktur der Population (UF4, UF1).

Gruppengleiches Spiel zur Selektion

Wie kann es zur Entstehung unter-erklaren Modellvorstellungen zukurze Informationstexte zu Isolations-

schiedlicher Arten kommen? allopatrischen und sympatrischenmechanismen
Artbildungsprozessen an Beispielen

(E6, UF1).

Karten mit Fachbegriffen

Zeitungsartikel zur sympatrischen Art-

e |[solationsmechanismen

bildung
Artbildung

Artenvielfalt? Radiation unter dem Aspekt der
Angepasstheit dar (UF2, UF4).

Bilder und Texte zum Thema , Adaptive
Radiation der Darwinfinken“

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

Natura Simulationssoftware (s.o.)

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

Eine tabellarische Ubersicht wird
erstellt und eine Definition zur allo-
patrischen Artbildung wird entwi-
ckelt.

Unterschiede zwischen sympatri-
scher und allopatrischer Artbildung

werden erarbeitet.

Ein Konzept zur Entstehung der
adaptiven Radiation wird entwi-
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Adaptive Radiation

Welche Ursachen fiihren zur Coevo-
lution und welche Vorteile ergeben
sich?

e Coevolution

Selektion und Anpassung

Wie lassen sich die evolutiven Mecha-
nismen in einer Theorie zusammen-
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bewegliches Tafelbild

Evaluation

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

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

mediengestiitzte Prasentationen
(K3, UF2).

belegen an Beispielen den aktuellen Kriterienkatalog zur Beurteilung
L von Prasentationen
evolutiondaren Wandel von Orga-
nismen (u.a. mithilfe von Ausziigen

aus Gendatenbanken) (E2, E5). Lerntheke zum Thema ,,Schutz vor

Beutegreifern”

Filmanalyse

stellen die Synthetische Evolutions-

ckelt.

Ergebnisse werden mit flexibel ge-
staltbaren Prdsentationen an der
Tafel dargestellt.

Selbst- und

Fremdkontrolle wird selbststandig

Fragenkatalog zur

erstellt.

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird
erstellt.

Anhand einer selbst gewdhlten me-
dialen Darstellung werden ver-
schiedene Beispiele der Coevolution
prasentiert.

Mittels inhalts- und darstellungsbe-
zogenenem Kriterienkatalog wer-
den Prasentationen beurteilt.

Anhand unterschiedlicher Beispiele
wird der Schutz vor Beutegreifern
(Mimikry, Mimese, etc.) unter dem
Aspekt des evolutiondren Wandels
von Organismen erarbeitet.

Die Faktoren, die zur Entwicklung
der Evolutionstheorie flihrten, wer-
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fassen? theorie zusammenfassend dar (UF2, den mithilfe einer Textsammlung
UF4). aus Schulbiichern kritisch analysiert.

Synthetische Evolutionstheorie Informationstext

Eine vollstandige Definition der Syn-
thetischen Evolutionstheorie wird
Strukturlegetechnik zur syntheti-grarbeitet.

schen Evolutionstheorie
Was deutet auf verwandtschaftliche

. - , .
Beziehungen von Lebewesen hin: stellen Belege fiir die Evolution ausAbbildungen von Beispielen kon-

«  Belege fr die Evolution verschiedenen Bereichen der Biolo-Vergenter /diyergenter EntwicklungDefinitionen werden anhand der
konvergente und divergente gie (u.a. Molekularbiologie) adres—uncI Homologien Abbildungen entwickelt.
Entwicklung satengerecht dar (K1, K3).
Arbeitsteilige Gruppenarbeit Die unterschiedlichen Methoden

analysieren molekulargenetische - .
Texte und Abbildungen zu verschie-\werden analysiert und vor dem Kurs

denen  Untersuchungsmethoden:prisentiert.
auf die Verbreitung von Allelen und DNA-DNA-Hybridisierung, ~ Amino-

Verwandtschaftsbeziehungen  vonsjure- und DNA-Sequenzanalysen,
Lebewesen (E5, E6). etc.

Daten und deuten diese im Hinblick

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

Wie lassen sich Verwandtschafts-entwickeln und erlautern Hypothe- Daten werden ausgewertet und
verhdltnisse ermitteln und systema-S€N 2u phylogenetischen Stamm- Stammbadume erstellt.

R ) Daten und Abbildungen zu mor
baumen auf der Basis von Daten zu
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tisieren? anatomisch-morphologischen undphologischen Merkmalen der Wir-
molekularen Homologien (E3, E5,beltiere und der Unterschiede
e Homologien

Grundlagen der Systematik

K1, K4).

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

erstellen und analysieren Stamm-
bdaume anhand von Daten zur Er-

mittlung von Verwandtschaftsbe-
ziehungen der Arten (E3, E5).

Ergebnisse/Daten von molekular-
genetischer Analysen

Bilder und Texte zu Apomorphien
und Plesiomorphien und zur No-
menklatur

Lernplakat mit Stammbaumentwurf

Museumsrundgang

Ergebnisse werden diskutiert.
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolution und Verhalten

Zeitbedarf:

ca. 8 Std. a 45 Minuten

Verlauf der Evolution etablieren, obwohl sie
auf die nattirliche Selektion bezogen eher
Handicaps bzw. einen Nachteil darstellen?

e Evolution der Sexualitat
e Sexuelle Selektion
- inter- und intrasexuelle Selek-
tion, reproduktive Fitness

Wie konnten sich Sexualdimorphismen im

erlautern das Konzept der Fitness
und seine Bedeutung fiir den Pro-
zess der Evolution unter dem As-
pekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4).

[ ]
Definitionen, Konzepte
grindet auswahlen und

Bilder von Tieren mit deutlichen Se-
xualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehrkraft
ausgewahlt)

— zu Beispielen aus dem Tier-
reich und
zu ultimaten Erklarungsansat-

zen bzw. Theorien (Gruppen-

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

UF2 zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natiirli-
chen und durch menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgangen auf der Grundlage eines vernetzten biologi-
schen Wissens erschlieen und aufzeigen.

und Handlungsmoglichkeiten be-
anwenden.

Das Phanomen Sexualdimorphismus
wird visuell vermittelt.
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selektionstheorie und Indivi-
dualselektionstheorie)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche Sozial-
und Paarsysteme?

e Paarungssysteme
e Habitatwahl

analysieren anhand von Daten die
evolutionare Entwicklung von So-
zialstrukturen (Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem Aspekt
der Fitnessmaximierung (E5, UF2,
UF4, K4).

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

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur ErschlieBung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Lebensgemeinschaften werden an-
hand von wissenschaftlichen Untersu-
chungsergebnissen und grundlegen-
den Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden veran-
schaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und darstel-
lungsbezogen beurteilt.
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Evolution des Menschen
Stammbadume (Teil 2)

Zeitbedarf:

ca. 8 Std. a 45 Minuten

Mensch und Affe — wie nahe ver-

wandt sind sie?

Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet Primaten zu (UF3).

entwickeln und erldutern Hypothe-
sen zu phylogenetischen Stamm-
baumen auf der Basis von Daten zu
anatomisch-morphologischen und
molekularen Homologien (E3, E5,

K1, K4).

begriinden.

konstruktiv austauschen

verschiedene Entwirfe von
Stammbadumen der Primaten basie-
rend auf anatomisch-
morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen verschiede-
ner Primaten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen...

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

K4 sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-

teilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

und dabei Behauptungen oder Beur-

Daten werden analysiert, Ergebnis-
se ausgewertet und Hypothesen
diskutiert.

Auf der Basis der Ergebnisse wird
ein praziser Stammbaum erstellt.
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erstellen und analysieren Stamm-
bdaume anhand von Daten zur Er-
mittlung von Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Arten (E3, E5).

Tabelle: Uberblick iber Parasiten
verschiedener Primaten

Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?

Hominidenevolution

Wieviel Neandertaler steckt in uns?
Homo sapiens sapiens und Nean-
dertaler

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde (u.a. Schlisselmerkmale) und
Hypothesen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vorlaufig-
keit kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4).

Artikel aus Fachzeitschriften
Materialien zu molekularen Untersu-

chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Vortrage werden entwickelt und vor
der Lerngruppe gehalten.

Wissenschaftliche Untersuchungen
werden kritisch analysiert.

Wie ldsst sich Rassismus biologisch
widerlegen?

Menschliche Rassen gestern und heute

Bewerten die Problematik des Ras-
se-Begriffs beim Menschen aus his-
torischer und gesellschaftlicher
Sicht und nehmen zum Missbrauch
dieses Begriffs aus fachlicher Per-

spektive Stellung (B1, B3, K4).

Texte zu historischem und gesell-
schaftlichem Missbrauch des Ras-
sebegriffs.

Argumente werden mittels Belegen
aus der Literatur erarbeitet und
diskutiert.
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Grundkurs Stufe 12/2.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktionen von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

e Plastizitat und Lernen

Basiskonzepte:

System
Neuronen, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion
Neuronen, Na*-K*-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, Second messenger, Sympathi-
cus, Parasympathicus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben | (GK):
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz
ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkteiibergeordnete Kompetenzerwartungen:
e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr- '«  UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erlautern.
nehmung e UF2 zur Losung von biologischen poblemenzielfihrenden Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswahlen und anwenden.
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-

dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische so-
wie biotechnische Prozesse erklaren und vorhersagen.

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situa-
tionsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht pra-
sentieren.

Konkretisierte Kompetenzerwar- Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Empfohlene Lehrmittel/ Materia- .
tungen des Kernlehrplans . Empfehlungen sowie Darstellung der ver-
lien/ Methoden

Die Schiilerinnen und Schiiler ... bindlichen Absprachen der Fachkonferenz

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Reiz-Reaktions-Schema ... stellen den Vorgang des durch Arbeitsblatt
einen Reiz ausgeldsten Erregung Tafel
von Sinneszellen bis zur Konstrukti-
on des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundziigen dar
(K1, K3)
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Bau eines Neurons

Entstehung des Ruhepotentials und
des Aktionspotentials

Erregungsleitung:
Kontinuierliche und saltatorische
Erregungsleitung
Erregungsiibertragung:

= Bau und Funktion von Synapsen

= erregende und hemmende Sy-
napsen

= chemische und elektrische Sy-
napsen
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... beschreiben Aufbau und Funktion|,Laufdiktat” mit mehreren Informa-

des Neurons (UF1)

... erkldren Ableitungen von Poten-
tialen mittels Messelektroden an
Axonen und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgange an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1, UF2)
... benennen Fragestellungen und
stellen Hypothesen zur Versuchsan-
ordnung auf und erlautern klassi-
sche Experimente zur Ableitung von
Potentialen (E1, E2)

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

... erldutern die Verschaltung von
Neuronen bei der Erregungsweiter-
leitung und der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion der
Synapsen auf molekularer Ebene
(UF1, UF3)

tionstexten um Aufbau eines Neu-
rons

Verschiedene Zelltypen mit Knete
modellieren

PA/ Arbeitsblatter (z.B.: Entstehung
des Ruhepotentials als Bilderge-
schichte)

Modell

Animation aus ,,Biologie heute SII“

Arbeitsblatter
Animation aus ,,Biologie Heute SI

Ill

Modellversuche
Arbeitsblatter

Markl S.194f.
Animation aus ,,Biologie Heute SI

Ill

Synapsenmodell
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Neuronale Verrechnung:

Zeitliche und raumliche Summation
(Amplituden- und Frequenzmodula-
tion)

Wirkung von Synapsengiften (inklu-
sive second-messenger)

Angewandte Biologie:
Alzheimer-Krankheit

STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM

... erklaren Ableitungen von Poten- Arbeitsblatter
tialen mittels Messelektrodenan | Markl S. 395f.
Axon und Synapse und werten Mes-

sergebnisse unter Zuordnung der

molekularen Vorgange an Bio-

membranen aus (E5, E2, UF1, UF2)

... dokumentieren und prasentieren Arbeitsblatter
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgénge am Axon,
der Synapse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1, K3,
UF2)

... stellen das Prinzip der Signal-
transduktion an einem Rezeptor
anhand von Modellen dar (E6, UF1,
UF2, UF4)

... erklaren Wirkungen von exoge-
nen Substanzen auf den Korper und
bewerten mogliche Folgen fiir Indi-
viduum und Gesellschaft (B3, B4,
B2, UF4)

MONCHENGLADBACH
Sekundarstufen | und Il ¢ Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
Rheydter Str. 65 ¢ 41065 Monchengladbach e Tel. (02161)92891-00 ¢ FAX 92891-29

cAMP als Beispiel fur einen second-
messenger (z.B. bei Morphin)

... recherchieren und prasentieren Internetrecherche

aktuelle wissenschaftliche Erkennt- [Erstellen eines Flyers

nisse zu einer degenerativen Er-
krankung (K2. K3)
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Unterrichtsvorhaben Il (GK):
Thema/Kontext: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Plastizitat und Lernen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
Zeitbedarf: ca. 8 Std. 3 45 Minuten strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler
Werkzeuge.

e UF 4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrun-
gen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmer-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte tungen des Kernlehrplans lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Das Nervensystem des Menschen ... erkldren die Rolle von Sympathi- Arbeitsblatter
kus und Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen Rege-
lung von physiologischen Funktio-
nen an Beispielen (UF4, E6, UF2,

UF1)
Aufbau des Gehirns mit funktionel- |... ermitteln mithilfe der Aufnahmen|Arbeitsblatter
len Einheiten eines bildgebenden Verfahrens Ak-
(FMRT als bildgebendes Verfahren) tivitaten verschiedener Gehirnarea- [Folien

le (ES, UF4)
Zelluldare Mechanismen des Lernens |... erkldren die Bedeutung der Plas- Film
neuronale Plastizitat tizitat des Gehirns fiir ein lebens-

langes Lernen (UF4)
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zeitliche und funktionale Gedacht- ... stellen aktuelle Modellvorstellun- Arbeitsblatter
nismodelle nach Markowich gen zum Gedachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K3, B1)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

= Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtvorhaben
Leistungsbewertung:

=  Klausur
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Leistungskurs Stufe 11/1.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Meiose und Rekombination
e Analyse von Familienstammbaumen
e Proteinbiosynthese
e Genregulation
e Gentechnik
e Bioethik
Basiskonzepte:
System
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzelle
Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip
Entwicklung

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Proteinbiosynthese und Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

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

o E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Prob-
leme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Frage-
stellungen prazisieren,

o E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hy-
pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ablei-
ten,

o E5 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hy-
pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ablei-
ten,

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulati-
onen biologische sowie biotechnische Prozesse erkldaren oder
vorhersagen,

o E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verande-
rungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer his-
torischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Reaktivierung von Vorwissen aus
der EF zur Struktur und zur Bedeu-
tung von DNA und Proteinen

Wie kann nachgewiesen werden,
dass DNA das Erbmaterial ist? Ver-
suche von Griffith/Avery

Wie wird die genetische Information
realisiert?

Welcher Zusammenhang besteht
zwischen Basensequenz und Amino-
sduresequenz und welchen Einfluss-
haben Veridnderungen der DNA auf
die Funktionsféhigkeit von Protei-
nen?

Entschliisselung des genetischen

tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

erldutern wissenschaftliche Experi-

mente zur Aufklarung der Protein-
biosynthese, generieren Hypothe-
sen auf der Grundlage der Ver-
suchspldne und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4, E5),

benennen Fragestellungen und stel-
len Hypothesen zur Entschliisselung
des genetischen Codes auf und er-
ldutern klassische Experimente zur

Entwicklung der Code-Sonne (E1,
E3, E4),
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lien/ Methoden

multiple choice - test

Arbeitsblatter: Experimente zur
Proteinbiosynthese Natura Lehrer-
band Teil A

kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

EF-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben

Ggf. Auswertung des Experiments
von Hershey und Chase
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Codes

Triplettbindungstest von Nirenberg

und Lederer

Ein Gen ein Enzym-Hypothese

/Experimente mit Neurospora nach

Tatum und Beadle

Alternatives SpleiBen und Vielfalt
des Proteoms

Degeneration des genetischen
Codes

Mutationstypen

Mutagene und Mutagenese
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Campbell : Biologie

reflektieren und erlautern den
Wandel des Genbegriffes (E7),

Proteinbiosynthese (Software
vergleichen die molekularbiologi-  Schroedel: Biologie heute Sekll)
schen Ablaufe in der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Eukaryoten (UF1, Markl Biologie Oberstufe
UF3),
erldutern Eigenschaften des geneti- Proteinbiosynthese (Software
schen Codes und charakterisieren Schroedel: Biologie heute Sekll)
mit dessen Hilfe Mutationstypen
(UF1, UF2), Markl Biologie Oberstufe

erklaren die Auswirkungen ver- z.B.: Experimente zu Neurospora
schiedener Gen-, Chromosom- und

Genommutationen auf den Phano-

typ (u.a.unter Beriicksichtigung von

Genwirkketten) (UF1, UF4),

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

Warum konnten sich Bakterien und er|3utern und entwickeln Modell-

Viren als Forschungsobjekte in der

Veranschaulichung von Mutations-
typen Uber sprachliche Analogien
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Genetik etablieren?

Laborkulturen, Eigenschaften von
Bakterien und Viren

Wie kénnen Lebewesen ressourcen-
schonend arbeiten?

Substratinduktion, Endproduktre-
pression

Warum konnte Contergan die be-
kannten Embryopathien hervorru-
fen?

Genregulation bei Eukaryoten

Transkriptionsfaktoren

Krebs — Folge fehlgesteuerter Gene?

Regulation des Zellzyklus, Proto-
Onkogene, Tumor-Supressorgene

vorstellungen auf der Grundlage
von Experimenten zur Aufklarung
der Genregulation bei Prokaryoten
(E2, E5, E6),

erkldaren mithilfe von Modellen gen-
regulatorische Vorgange bei Euka-
ryoten (E6),

erldutern die Bedeutung der Tran-
skriptionsfaktoren fiir die Regulati-
on von Zellstoffwechsel und Ent-
wicklung (UF1, UF4),

erldutern epigenetische Modelle zur
Regelung des Zellstoffwechsels und
leiten Konsequenzen fiir den Orga-
nismus ab (E6),

erklaren mithilfe eines Modells die
Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regulation
des Zellzyklus und beurteilen die
Folgen von Mutationen in diesen
Genen (E6, UF1, UF3, UF4),
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Fortbildungsmaterialien August
2015
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
Unterrichtsvorhaben II:

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Meiose und Rekombination Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
¢ Analyse von Familienstammbaumen
e Bioethik e UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen
Zeitbedarf: 25 Std. a 45 Minuten auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens er-

schlieBen und aufzeigen.

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

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

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

e B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, natur-
wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen be-
werten.



MINT
Schule

STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM

MONCHENGLADBACH

Sekundarstufen | und Il ¢ Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
Rheydter Str. 65 ¢ 41065 Ménchengladbach e Tel. (02161)92891-00 ¢ FAX 92891-29

Mégliche didaktische Leitfragen / Sequen- Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Mate-

zierung inhaltlicher Aspekte tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Reaktivierung von SI-Vorwissen

Wie werden die Keimzellen gebildet und

welche Unterschiede gibt es bei Frau und  |Rekombination (Reduktion und

Mann? Neu-kombination der Chromo-
somen) bei Meiose und Befruch-
e Meiose tung (UF4).

e Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische Ausstat-
tung einer Keimzelle und wie entsteht gene-
tische Vielfalt?

e inter- und intrachromosomale Re-
kombination

Wie kann man ein Vererbungsmuster von  formulieren bei der Stamm-
genetisch bedingten Krankheiten im Verlauf baumanalyse Hypothesen zu X-
von Familiengenerationen ermitteln und  chromosomalen und autosoma-
wie kann man daraus Prognosen fiir den  |len Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und be-

rialien/ Methoden

Poster ,,Embryogenese”
Advance Organizer

Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

erldutern die Grundprinzipien der |Selbstlernplattform von Mallig

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblatter

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stammbaum-
analyse.

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-

chen Absprachen der Fachkonfe-

renz
SI-Wissen wird reaktiviert, ein
Ausblick auf Neues wird gegeben.

Zentrale Aspekte der Meiose
werden selbststandig wiederholt
und gelbt.

Schlisselstellen bei der Keimzel-
lenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch moéglichen Re-
kombinationsmoglichkeiten wer-
den ermittelt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humange-
netischen Stammbdumen wird
im Unterricht an mehreren Bei-


http://www.mallig.eduvinet.de/
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Nachwuchs ableiten?
handenen Daten auf der Grund-
lage der Meiose (E1, E3, E5, UF4,
K4).

e Erbginge/Vererbungsmodi

e genetisch bedingte Krankheiten:
o Cystische Fibrose
o Muskeldystrophie Duchenne
o Chorea Huntington

recherchieren Unterschiede zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen und prasentieren

Welche therapeutischen Ansditze ergeben
sich aus der Stammzellenforschung und
was ist von ihnen zu halten?
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milienstammb&umen

Selbstlernplattform von Mallig

Recherche zu embryonalen bzw.
adulten Stammzellen und damit
verbundenen therapeutischen

diese unter Verwendung geeigne-/Ansatzen in unterschiedlichen,

e Gentherapie
o Zelltherapie

ter Darstellungsformen (K2, K3).

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

von der Lehrkraft ausgewahlten
Quellen:

- Internetquellen
- Fachblicher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche Quelle ist
neutral und welche nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von
Informationsquellen

Ggf. Powerpoint-Prdsentationen
der SuS

grinden die Hypothesen mit vor- Exemplarische Beispiele von Fa- spielen geiibt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter
Krankheiten werden fiir Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und
fur (weitere) Kinder begriindet
angegeben.

Das vorgelegte Material konnte
von SuS ergdnzt werden.

An dieser Stelle kann auf das kor-
rekte Belegen von Text- und Bild-
quellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit. Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen” werden kriteriell
reflektiert.

Am Beispiel des Themas ,,Diirfen
Embryonen getotet werden, um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-
Diskussion durchgefiihrt und als
Methode reflektiert werden.
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Dilemmamethode

Gestufte Hilfen zu den verschie-
denen Schritten der ethischen
Urteilsfindung
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Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche  Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

Risiken bestehen?

e Gentechnologie
e Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissen-
schaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen,

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Ver-
wendung situationsangemessener Medien und Darstellungsfor-
men adressatengerecht prdsentieren,

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien
bei Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachver-
halten unterscheiden und angeben,

B4 begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Schule

Mégliche didaktische Leitfragen /

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Welche neuen Methoden ermégli-
chen gentechnische Verfahren?

e PCR

o Gelelektrophorese
e DNA-Sequenzierung
e Restriktionsenzyme
e Sonden

e Vektoren

Wie stellt man mit Hilfe von Bakte-
rien menschliches Insulin her?

Einsatz der o.e. Methoden/ konkre-
tes Beispiel

Welche Chancen und Risiken bieten
moderne gentechnische Diagnostik-
verfahren?

e DNA-Chips
e DNA-Sequenzierung

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

beschreiben molekulargenetische
Werkzeuge und erldutern deren
Bedeutung fiir gentechnische
Grundoperationen (UF1).

erldutern molekulargenetische Ver-
fahren (u.a. PCR, Gelelektrophore-

se) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2,
UF1),

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

geben die Bedeutung von DNA-
Chips und Hochdurchsatz-
Sequenzierung an und bewerten
Chancen und Risiken (B1, B3),
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Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

z.B.: arbeitsteilige Gruppenarbeit
mit Powerpoint Prasentation

z.B.: Zeitungsartikel, Leserbriefe

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

sprachen der Fachkonferenz

Jahrliche Teilnahme der Leistungs-
kurse an einem genetischen Schii-
lerlabor (z.B.: K6InPub, Loop, Bay-
er)

Referate zur Methodik
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MINTEC B
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Welche Chancen und Probleme bie-
ten gentechnisch veréinderte Lebe-
wesen?

2.B. Golden Rice
z.B. Basta-Mais

beschreiben aktuelle Entwicklungen
in der Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen Organis-
men in ihren Konsequenzen fir un-
terschiedliche Einsatzziele und be-
werten sie (B3, B4).

Internetrecherche mit Diskussions-
runde
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Leistungskurs Stufe 11/2.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
e Dynamik von Populationen

e Stoffkreislauf und Energiefluss

e Mensch und Okosysteme

e Fotosynthese

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf
Struktur und Funktion

Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz Die Schulerinnen und Schiiler kénnen...
Zeitbedarf: e E1 selbststdndig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer
ca. 14 5td. a 45 Minuten Fragestellungen prazisieren,

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erlautern,

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

e E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -
aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren,

e E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veran-
derungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.
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Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwar-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Abiotische Umweltfaktoren

Toleranzkurven

Warum hat der Fuchs unterschied-
lich grofse Ohren?

Klimaregeln
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Empfohlene Lehrmittel/ Materia-

tungen des Kernlehrplans lien/ Methoden

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Recherche zu den abiotischen Fak-
toren in unterschiedlichen von der
Lehrkraft ausgewahlten Quellen:

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bio-
indikatoren und

der Intensitat abiotischer Faktoren

in einem beliebigen Okosystem * Internetquellen
auf (UF3, UF4, E4), e Fachblcher
/Fachzeitschriften

Experiment zur Temperaturorgel

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

sprachen der Fachkonferenz
Zentrale Aspekte von Umweltfakto-
ren werden selbststandig erarbei-
tet, so dass an Vorwissen ange-
kntpft werden kann.

Verschiedene Beispiele unterschied-Die Schiler kdnnen bezliglich der

licher Arten von Toleranzkurven in
Form von Diagrammen

erldutern die Aussagekraft von Versuche zur Warmekapazitat
biologischen Regeln (u. a. tiergeo-

graphische Regeln) und grenzen

diese von naturwissenschaftlichen

Gesetzen ab (E7, K4).

unterschiedlichen abiotischen Fak-
toren Toleranzkurven erstellen und
kritisch diskutieren. Hierbei wird vor
allem auch die Kompetenz zur Dia-
grammauswertung geschult.
Anwendung der Allenschen und
Bergmanschen Regeln
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Warum sonnt sich die Eidechse und
warum schléft der Bér im Winter?

Gleichwarme /wechselwarme Tiere
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Inhaltsfeld: IF 5

(Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dynamik von Populationen

Zeitbedarf:

ca. 15 Std. a 45 Minuten

Wie kénnen verschiedene Arten von
Pantoffeltierchen den selben Lebens-
raum nutzen?

Inter-/Intraspezifische Konkurrenz

e Konkurrenzausschlussprinzip
e Rduber-Beute Beziehung

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

und erlautern,

blick auf Zusammenhange,

gischer

untersuchen die Verande-
rungen von Populationen
mithilfe von Simulationen
auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells
(E6)

vergleichen das Lotka-
Volterra-Modell mit verof-

Recherche zu den Inter- und In-
traspezifischen Beziehungen in
unterschiedlichen von der Lehr-
kraft ausgewahlten Quellen:

e Internetquellen
e Fachbiicher/ Fachzeitschrif-
ten

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen...
e UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben
e E5Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hin-

analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,
e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biolo-

Vorgange begriindet auswahlen und deren Grenzen und
Gultigkeitsbereiche angeben,

Regeln oder Gesetzmaligkeiten

Als Anknlpfung an das Vorwissen
der Sek I, konnen die Schiler selb-
standig die Fachbegriffe erarbeiten
und weiter vertiefen.
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e Okologische Nische

Welche Strategien bietet die Natur be-
zliglich der Nachkommen?

Dichteabhiangige/dichteunabhangige
Faktoren

e K- und R-Strategie
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fentlichten Daten aus Frei-/Arbeitsblatter

landmessungen

und diskutieren die Gren-
zen des Modells (E6)
leiten aus Untersuchungs-
daten zu intra- und inter-
spezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Fol-
gen fir die jeweiligen Ar-
ten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1),

erklaren mithilfe des Mo-
dells der 6kologischen Ni-
sche die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2),
beschreiben die Dynamik
von Populationen in Ab-
hangigkeit von dichteab-
hangigen und dichteun-
abhangigen Faktoren
(UF1).

leiten aus Daten zu abioti-
schen und biotischen Fak-
toren Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen

Simulationsspiel und Computersi-
mulation zur Rauber-Beute-
Problematik

Arbeitsblatter

Lehrbuch, Analyse von Modellen

Durch die Anwendung von Compu-
tersimulationen kann sowohl die
Medienkompetenz als auch das
Interesse an dem Themenbereich
gestarkt werden.
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Parasitismus und Symbiose

Wieso ist die Schwebfliege wie eine
Wespe gezeichnet?

Mimikry und Mimose

Wie kann man das Populationswachs-
tum mathematisch beschreiben?

Populationsdynamik

e Regulation der Populationsdich-
te
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(Abundanz und Dispersion

von Arten) sowie K- und r-

Lebenszyklusstrategien ab

(E5, UF1, UF2, UF3, UF4),

leiten aus Untersuchungs- Arbeitsbldtter zum Parasitismus
daten zu intra- und inter- [@anhand verschiedener Beispiele
spezifischen Beziehungen zum Beispiel Leberegel.
(Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Fol-
gen fir die jeweiligen Ar-
ten ab und prasentieren
diese unter Verwendung
angemessener Medien
(E5, K3, UF1),

Exemplarische Beispiele zur Be-
handlung der Symbiose (Clown-
fisch).

Abbildungen von Schwebfliegen
und Wespen vergleichend be-
schreiben

Auswertung von gegebenen Da-
tensatzen in Tabellenform und
Umsetzung in mathematischen
Formalismus

Vergleichende Betrachtung der
Populationsdynamik an ausge-
wahlten Gruppen

Anhand der Arbeitsblatter kdnnen
die Vor- und die Nachteile fiir den
Wirt und den Parasit vergleichend
dargestellt werden.

Die Schiler konnen Unterschiede
zwischen Symbiosen und Para-
sitismus benennen und selber auf
andere Beispiele anwenden.

Selbstdndige Entwicklung mathe-
matischer Modelle
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Inhaltsfeld: IF 3 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss
Zeitbedarf:

ca. 15 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen...

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

der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieSen
und aufzeigen.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erkldaren oder
vorhersagen,

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

B4begriindet die Moéglichkeiten und Grenzen biologischer Probleml6-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.
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Mégliche didaktische Leitfragen /

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Trophieebenen

Nahrungskette, Nahrungsnetz

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
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Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmer-
lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-

sprachen der Fachkonferenz

stellen energetische und stoffliche Advanced Organizer Advanced Organizer als Anknlpfung

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

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

an das Vorwissen, der im Verlaufe
des Unterrichtsvorhabens weiter
konkretisiert wird.

Auswertung und Analyse komplexe-

rer Darstellungen zum Energiefluss
in Okosystemen

Glossar fur die Fachbegriffe

Schulung der Bewertungskompe-
Plenumsdiskussion ,Ist Vegetaris- tenz, Vor- und Nachteile und krite-
mus eine Moglichkeit die Erndhrung rielles Abwégen verschiedener Posi-
der Weltbevolkerung sicherzustel- tionen
len”
Auswertung und Analyse komplexe- Vertiefen der Fachbegriffe und ein-
rer Darstellungen zum Energiefluss deutiges Anwenden
in Okosystemen

Unterschiedliche Nahrungsnetze
verschiedener Okosysteme

Unterschiede Nahrungsnetz — Nah-
rungskette anhand von Abbildungen

Glossar fur die Fachbegriffe
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Ausgewabhlter Stoffkreislauf

2.B. Stickstoffkreislauf

menschlicher Einfluss auf Stoffkreis-
laufe z. B. Diingeproblematik, nach-
haltige Bewirtschaftung von Acker-
flachen

prasentieren und erkldren auf der
Grundlage von Untersuchungsda-
ten die Wirkung

von anthropogenen Faktoren auf
einen ausgewahlten globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),

Animation zum Stoffkreislauf
Abbildungen
Arbeitsblatter

Lehrbuchtext

Ruickgriff auf elementare chemische
Kenntnisse. Oxidationsstufen des
Stickstoffs. Eventuell selbstandige
Wiederholung der chemischen
Grundlagen.
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Inhaltsfeld: IF 3 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Mensch und Okosysteme Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...
Zeitbedarf: e UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende
Definitionen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten be-
ca. 15 Std. a 45 Minuten griindet auswahlen und anwenden,

e K4 sich mit anderen lber biologische Sachverhalte kri-
tisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen
oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wider-
legen.

e B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologi-
schen und biotechnischen Problemen und Entwicklungen
differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen
und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachargu-
menten vertreten,




STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM
MONCHENGLADBACH

f\fi INT Sekundarstufen | und Il ¢ Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot

Schule Rheydter Str. 65 ¢ 41065 Ménchengladbach e Tel. (02161)92891-00 ¢ FAX 92891-29

Mogliche didaktische Leitfragen / Sequen- Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmer-

zierung inhaltlicher Aspekte tungen des Kernlehrplans lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Absprachen der Fachkonferenz
Aquatische Okosysteme e untersuchen das Vor- Arbeitsblatter Verbindlicher Beschluss der Fach-
kommen, die Abundanz konferenz: Es werden aquatische
* See und die Dispersion von Abbildungen zu den einzelnen Okosysteme behandelt.
O Zonierung Lebewesen eines Okosys- Jahreszeiten
O Schichtung tems im Freiland (E1, E2,
0 Sommerstagnation E4), Vergleich der Zustande im See (z.
O Winterstagnation « planen ausgehend von B. Sommer — Winter) mit Hilfe
O Frihjahr/Herbstzirkulation Hypothesen Experimente von Plakaten
0 Stoffkreislauf im See

zur Uberpriifung der 6ko-
logischen Potenz nach
dem Prinzip der Variab-

e FlieRgewasser Fachbegriffsklarung

0 Selbstreinigung
O Gewasserglite (Saprobienindex)
0 Gehalt an anorganischen Salzen

Exkursion an ein Fliegewdsser

lenkontrolle, nehmen kri- |t anschlieRender Auswertung  Anwendung praktischer Analy-
terienorientiert Beobach-ger proben. Daraufhin ableiten  semethoden zur Schulung expe-
tungen und Messungen der Gewissergiite anhand von  rimenteller Fahigkeiten

vor und deuten die Er-  |Arbeitsblittern und Versuchsvor-
gebnisse (E2, E3, E4, E5, schriften

K4)

e entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderun-
gen des Lebensraums bi-
ologische Fragestellun-
gen und erklaren diese
auf der Grundlage von
Daten (E1, E5)
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Wie entstehen neue Okosysteme?

recherchieren Beispiele
flr die biologische Inva-

Recherche zur Entstehung neuer
Okosysteme zum Beispiel nach

Sukzession sion von Arten und leiten einem Kahlschlag oder Neube-
Folgen fiir das Okosys-  siedlung einer Vulkaninsel. Pra-
tem ab (K2, K4). sentation mit Hilfe von Kurzvor-

tragen

Neobioten Exemplarische Darstellung am

Beispiel des Riesenbarenklau

Nachhaltigkeit und Naturschutz

diskutieren Konflikte zwi-
schen der Nutzung
natlrlicher Ressourcen
und dem Naturschutz
(B2, B3),

entwickeln Handlungsop-
tionen flr das eigene
Konsumverhalten und
schatzen diese unter
dem Aspekt der Nach-
haltigkeit ein (B2, B3).

Recherche zur Nachhaltigkeit und
Naturschutz in unterschiedlichen
von der Lehrkraft ausgewahlten
Quellen:

e Internetquellen
e Fachblicher
/Fachzeitschriften

Ggf. Dilemma — Methode oder
Plenumsdiskussion

Quellen zur Nachhaltigkeit und
zum Naturschutz sollten anhand
von Kriterien analysiert werden,
so dass ein kritisches Hinterfra-
gen geschult wird.

Auch konnen Plenumsdiskussio-
nen zum Widerspruch Okologie-
Okonomie unter verschiedenen

Gesichtspunkten eingesetzt wer-
den. So wird die Reflektionsfa-
higkeit der Schiiler gestarkt.
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Inhaltsfeld: IF 3 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Fotosynthese Die Schilerinnen und Schiiler kénnen...
Zeitbedarf: e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer
ca. 16 Std. a 45 Minuten Fragestellungen prézisieren,

e E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erlautern,

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

e E4 Experimente mit komplexen Versuchspldanen und -
aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und un-
ter Beachtung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren

e E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analy-
sieren und Ergebnisse verallgemeinern,

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




MINT

Schule

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Fotosynthese

e Lichtreaktion

e Dunkelreaktion

e Lokalisierung im Chloroplas-
ten

Abhéngigkeit der Fotosyntheseakti-
vitdt von abiotischen Faktoren

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
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Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

erldutern den Zusammen- [Entwicklung eines Modells zur Ver-
hang zwischen Fotoreakti- anschaulichung der Fotosynthese
on und Synthesereaktion

und ordnen die Reaktionen Abbildungenim Lehrbuch

den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chlo-
roplasten zu (UF1, UF3),
erlautern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip
der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den
Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1),
analysieren Messdaten zur Experimente zur Fotosyntheseleis-
Abhingigkeit der Fotosyn- tung bei Elodea.

theseaktivitat von unter-

schiedlichen abiotischen

Faktoren (E5),

Computersimulationen

Film zur Fotosynthese

leiten aus Forschungsexpe-
rimenten zur Aufklarung
der Fotosynthese zugrunde
liegende Fragestellungen
und Hypothesen ab (E1, E3,
UF2, UF4),

Historisch entwickelnder Unter-
richtsgang zur Erforschung der Fo-
tosynthese

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

sprachen der Fachkonferenz
Anknupfung an die Chemie der
Atmungskette, die in der EF behan-
delt wurde. Ubertragung der glei-
chen Prinzipien auf die Fotosynthe-
se.

Chemische Grundlagen der Redox-
reaktionen miissen selbstandig er-
arbeitet werden.

Praktisches Erarbeiten dient der
Forderung der experimentellen Fa-
higkeiten, fordert in dem abstrakten
Themenbereich das Vorstellungs-
vermogen und das Verstandnis.

Die Schiiler kénnen den histori-
schen Verlauf der Entwicklung
nachvollziehen.
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Leistungskurs Stufe 12/1.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Grundlagen evolutiver Veranderung

o Art und Artbildung

o Evolution und Verhalten

. Evolution des Menschen

. Stammbadume

. Entwicklung der Evolutionstheorie (nur LK)

Basiskonzepte:

System

Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA; nur im LK: Biodiversitat
Struktur und Funktion

Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie

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

Zeitbedarf: ca. 56 Std. a 45 Minuten



MINTEC 7]
Schule.

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM
MONCHENGLADBACH

Sekundarstufen | und Il ¢ Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
Rheydter Str. 65 ¢ 41065 Monchengladbach e Tel. (02161)92891-00 ¢ FAX 92891-29

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mechanismen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung
e Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf:

ca. 24 Std. a 45 Minuten

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

e biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldu-
tern (UF1)

e zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitio-
nen, Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswah-
len und anwenden (UF2)

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen
und aufzeigen (UF4)

e Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulati-
onen biologische sowie biotechnische Prozesse erkldaren oder
vorhersagen (E6)




MINT

Schule

Mogliche didaktische Leitfragen / Se-

quenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Mechanismen evolutiver Verdnderun- [Erldutern den Einfluss der Evolutions-

gen

Art und Artbildung (Artbildung, Adap-
tive Radiation, Coevolution)

faktoren Mutation, Rekombination,
Gendrift und Selektion auf den Gen-
pool einer Population (UF4, UF1).

Bestimmen und modellieren mithilfe
des Hardy-Weinberg-Gesetzes die Al-
lelfrequenzen in Populationen und
geben Bedingungen fiir die Giltigkeit
des Gesetzes an (E6)

Erldautern das Konzept der Fitness und
seine Bedeutung fiir den Prozess der

Evolution unter dem Aspekt der Wei-
tergabe von Allelen (UF1, UF4)

Erklaren Modellvorstellungen zu Art-
bildungsprozessen: u.a. allopatrische
und sympatrische Artbildung) an Bei-
spielen (E6, UF1)

Stellen den Vorgang der adaptiven
Radiation unter dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF4; UF1, UF2, UF3).

Beschreiben Biodervisitat auf verschie-
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Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische Anmerkungen

Methoden

Materialien zur genetischen Variabili-
tat und ihren Ursachen. Beispiele:

und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Anregung: Installation der Software
Natura Simulationen auf den Rechnern

Hainschnirkelschnecke, Zahnkarpfling |der Biologiefachraume

Lerntempoduett zu abiotischen und
biotischen Selektionsfaktoren. Beispiel:
Birkenspanner, Kerguelen-Fliege)

Wi irfelspiel zur Selektion. Beispiel:
Marienkafer, Blattlaus

Computerprogramm zur Simulation
des Hardy-Weinberg-Gesetzes

Kurze Informationstexte zu Isolations- [Natura Simulationssoftware (s.0.)

mechansimen

Messdaten (DNA-Sequenzen, Verhal-
tensbeobachtungen, etc)

Simulationsexperimente (z.B. Hyb-
ridzonen, Hausmause, Rheinfische)

Bilder und Texte zum Thema adaptive

denen Systemebenen: genetische Vari- |Radiation der Darwinfinken.

abilitat, Artenvielfalt, Vielfalt der Oko-

Texte und Schemata zur Kosten-Nutze-
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systeme (UF4, UF1, UF2, UF3)

Wahlen angemessene Medien zur Dar-
stellung von Beispielen zur Coevolution
aus und prasentieren diese (K3, UF2)

Belegen an Beispielen den aktuellen
Wandel von Organsimen (mit Hilfe von
Daten aus Gendatenbanken) (E2,E5)

Analyse
Mediengestiitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von
Prasentationen

Film: Dokumentation Gber Angepasst-
heiten imTiereich

Entwicklung der Evolutionstheorie

Stellen Erklarungsmodelle fiir die Evo-
lution in ihrer historischen Entwicklung
und die damit verbundenen Verande-
rungen des Weltbildes dar (E7)

Stellen verschiedene Evolutionstheo-
rien zusammenfassen dar (UF2, UF4)

grenzen die synthetische Theorie nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur

Entstehung der Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begriindet Stellung
(B2, K4)

Text (wissenschaftliche Quelle)

Materialien zu neusten Forschungser-
gebnissen (Epigenetik)
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Verhalten als Umweltangepasstheit Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

e Sexualitdt und Fortpflanzung
e biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern

Zeitbedarf: (UF1)
e zur Losung von biologischen Problemen zielflihrende Definitionen,
ca. 8 Std. a 45 Minuten Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und

anwenden (UF2)

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundla-
ge eines vernetzten biologischen Wissens erschliefen und aufzeigen
(UF4)

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

e sich mit anderen Uiber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4)
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Verhalten als Umweltangepasstheit | Umweltangepasstheit Erlautern das Konzept der Fitness und | Konzept der Fitness und Stationenlernen zum Thema Koope- | Koope-
seine Bedeutung fiir den Evolutions- ration

prozess unter dem Aspekt der Wei-
tergabe von Allelen (UF1, UF4)

Sexualitdt und Fortpflanzung Analysieren anhand von Daten die Beobachtungsaufgabe zum Verhalten
evolutionare Entwicklung von Sozial- |bei Zootieren (Film, Besuch)

strukturen (Paarungssysteme, Habi-
tatwahl) unter dem Aspekt der Fit-  |Prisentationen
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4).

Angeborenes und erlerntes Verhalten: Grenzen genetisch bedingte und er- |Kaspar-Hauser-Versuche (als Text
lernte Verhaltenskomponente gegen- oder Dokumentation)

(Reifung, Pragung, Lernen durch Beobach- |einander ab und erldutern die
ten, tradiertes Verhalten) Schwierigkeit der Auftrennung
(B2, K4).
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Evolutionsbelege
e Stammbdume
e Systematik

Zeitbedarf:

ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte (ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

e biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern
(UF1)

e zur Losung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und an-
wenden (UF2)

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

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage
eines vernetzten biologischen Wissens erschlieen und aufzeigen (UF4)

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

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

e Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhdange, Regeln oder GesetzmalRigkeiten analysieren und Er-
gebnisse verallgemeinern (E5)

e Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen (E6)

e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoreti-
schen Uberlegungen und Probleml&sungen eine korrekte Fachsprache
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Mégliche didaktische Leitfragen / Se- Konkretisierte Kompetenzerwartun-
quenzierung inhaltlicher Aspekte gen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Evolutionsbelege Deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen

Merkmalen von Organismen zum Beleg
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und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden (K1)

biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung si-
tuationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren (K3)

sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-
gumente belegen bzw. widerlegen (K4)

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische Anmerkungen

Methoden und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz

Zeichnungen und Bilder zur konver-
genten und divergenten Entwicklung.

konvergenter und divergenter Entwick- |Lerntempoterzett: Texte, Tabellen und

lungen (E5, UF3).

Stellen Belege fiir die Evolution aus
verschiedenen Bereichen adressaten-
gerecht dar (K1, K3).

Beschreiben und erldutern molekulare
Verfahren zur Analyse von phylogene-
tischen Verwandtschaften zwischen
Lebewesen (UF1, UF2).

Analysieren molekulargenetische Da-
ten und deuten sie mit Daten aus klas-
sischen Datierungsmethoden im Hin-
blick auf Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von Le-
bewesen (E5, E6).

Diagramme.

Molekulargenetische Untersuchungs-
ergebnisse z.B. Hypophysenhinterlap-
penhormone.

Materialien zu Atavismen, Rudimenten
und zur biogenetischen Grundregel
(z.B. Homoobox-Gene)
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Belegen an Beispielen den aktuellen
evolutionaren Wandel von Organismen
(Daten aus Gendatenbank) (E2, E5).

Stammbaume

Erstellen und analysieren Stammbau-
men auf der Basis von Daten zur Er-
mittlung der Verwandtschaftsbezie-
hungen von Arten (E3, E5).

Entwickeln und erldutern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen
anhand von Daten zu anatomisch-
morphologschen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildungen

Materialien zu Wirbeltierstammba&u-
men

Systematik

Beschreiben die Einordnung von Lebe-
wesen mithilfe der Systematik und der

bindren Nomenklatur (UF1, UF4).
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MINTEeC _
Schule.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Verwandtschaft Mensch-Affe Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...
e Stammesgeschichte des Menschen
e Menschliche Rassen gestern und heute e biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien

ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden (UF3)
e sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Ar-

Zeitbedarf: gumente belegen bzw. widerlegen (K4)
e Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
ca. 14 Std. a 45 Minuten dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische

sowie biotechnische Prozesse erkldren oder vorhersagen (E6)

e naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kul-
turellen Entwicklung darstellen (E7)

e fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei Bewer-
tungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben (B1)

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3)
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Mogliche didaktische Leitfragen / Se-
quenzierung inhaltlicher Aspekte

Verwandtschaft Mensch-Affe

Stammesgeschichte des Menschen

Menschliche Rassen gestern und heute

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Ordnen den modernen Menschen kri-
teriengeleitet Primaten zu (UF3).

Diskutieren wissenschaftliche Befunde
und Hypothesen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7).

Erklaren mithilfe molekulargenetischer
Modellvorstellungen zur Evolution der
Genome die genetische Vielfalt der
Lebewesen (K4, E6).

Bewerten die Problematik des Rasse-
Begriffs beim Menschen aus histori-
scher und gesellschaftlicher Sicht und
nehmen zum Missbrauch dieses Be-
griffs aus fachlicher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4).
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Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch-methodische Anmerkungen

Methoden

Quellen aus Fachzeitschriften

Kriterienkatalog zur Bewertung von
wissenschaftlichen Quel-
len/Untersuchungen

Moderiertes Netzwerk bzgl. Biologi-
scher und kultureller Evolution (Bilder,
Graphiken, Texte Uber unterschiedliche
Hominiden)

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler,
Jetztmensch)

Dokumentation: Wieviel Neandertaler
steckt in uns?

Texte Uber historischen und gesell-
schaftlichen Missbrauch des Rasse-
Begriffs

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von
Podiumsdiskussionen

und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen Absprachen der

Fachkonferenz
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Schulinternes Curriculum:

Qualifikationsphase Leistungskurs Stufe 12/1.Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktionen von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut
e Plastizitdt und Lernen
e Methoden der Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 42 Std. a 45 Minuten
Basiskonzepte:

System
Neuronen, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuronen, Na*-K*-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, Second messenger, Sympathi-
cus, Parasympathicus

Reaktionskaskade, Fototransduktion, Neuro-Enhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Unterrichtsvorhaben | (LK):
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen auf-
gebaut und wie ist es organisiert?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkteiibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Aufbau und Funktion von Neuronen Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr- o UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern.

nehmung (Teil 1)
e Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

UF2 zur Losung von biologischen poblemenzielfihrenden Definitionen,
Konzepte und Handlungsmoglichkeiten begriindet auswahlen und anwen-
den.

E1l in vorgegebenen Situationen biologische Probleme be-schreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologi-sche Fragestellungen formulieren.

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

E5 Daten bezliglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative
und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich
angemessen beschreiben.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erklaren und vorhersagen.
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Konkretisierte Kompetenzerwar- Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Mogliche didaktische Leitfragen / p Empfohlene Lehrmittel/ Materia- . 2

S . inhaltlicher Aspekt tungen des Kernlehrplans lien/ Method Empfehlungen sowie Darstellung der ver-
equenzierung inhaltlicher Aspekte ien/ Methoden
< : > Die Schiilerinnen und Schiiler ... bindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Reiz-Reaktions-Schema ... stellen den Vorgang de durch Arbeitsblatt

einen Reiz ausgeldsten Erregung Tafel
von Sinneszellen bis zur Konstrukti-

on des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundziigen dar

(K1, K3)
Bau eines Neurons ... beschreiben Aufbau und Funktion |, Laufdiktat” mit mehreren Informa-
des Neurons (UF1) tionstexten um Aufbau eines Neu-

rons
Verschiedene Zelltypen mit Knete
modellieren
Entstehung des Ruhepotentials und ... erkldren Ableitungen von Poten- |PA/ Arbeitsblatter (z.B.: Entstehung
des Aktionspotentials tialen mittels Messelektroden an  |des Ruhepotentials als Bilderge-
Axonen und Synapse und werten  schichte)
Messergebnisse unter Zuordnung  Modell
der molekularen Vorgange an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1, UF2) Animation aus ,Biologie heute SII“
Untersuchungen an isolierten lo-  |... leiten aus Messdaten der Patch- |Arbeitsblatter
nenkanadlen Clamp-Technik Veranderungen von
lonenstromen durch lonenkanéle ab
und entwickeln dazu Modellvorstel-
lungen (E5, E6, K4)



MINT

Schule

Erregungsleitung:
Kontinuierliche und saltatorische
Erregungsleitung

Erregungsiibertragung:

= Bau und Funktion von Synapsen

= erregende und hemmende Sy-
napsen

= chemische und elektrische Sy-
napsen

Neuronale Verrechnung:

Zeitliche und raumliche Summation
(Amplituden- und Frequenzmodula-
tion)

Wirkung von Synapsengiften (inklu-
sive second-messenger)
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... vergleichen die Weiterleitung des Arbeitsblatter

Aktionspotentials an myelinisierten Animation aus ,Biologie Heute SII*
und nich myelinisierten Axonen Modellversuche

miteinander und stellen diese unter

dem Aspekt der Leitungsgeschwin-

digkeit in einen funktionellen Zu-

sammenhang (UF2, UF3, UF4)

... erlautern die Verschaltung von  Arbeitsblatter

Neuronen bei der Erregungsweiter- Markl. S 194f

leitung und der Verrechnung von  Animation aus ,Biologie Heute SII”
Potentialen mit der Funktion der

Synapsen auf molekularer Ebene  Synapsenmodell

(UF1, UF3)

... erkldaren Ableitungen von Poten- Arbeitsblatter
tialen mittels Messelektrodenan | Markl S. 395f.
Axon und Synapse und werten Mes-

sergebnisse unter Zuordnung der

molekularen Vorgange an Bio-

membranen aus (E5, E2, UF1, UF2)

... dokumentieren und prasentieren Arbeitsblatter
die Wirkung von endo- und exoge-

nen Stoffen auf Vorgange am Axon,

der Synapse und auf Gehirnareale

an konkreten Beispielen (K1, K3,

UF2)

cAMP als Beispiel fur einen second-
messenger (z.B. bei Morphin)
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... leiten Wirkungen von exogenen

Substanzen (u.a. von Neuroenhan-

cern) auf die Gesundheit ab und

bewerten mogliche Folgen fiir Indi-

viduum und Gesellschaft (B3, B4,

B2, UF2, UF4)
Angewandte Biologie: ... recherchieren und prasentieren |Internetrecherche
Alzheimer-Krankheit aktuelle wissenschaftliche Erkennt- [Erstellen eines Flyers

nisse zu einer degenerativen Er-

krankung (K2. K3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

= Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtvorhabens
Leistungsbewertung:

= KLP-Uberpriifungsform. , Analyseaufgabe”
= ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il (LK):
Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
= |Leistungen der Netzhaut
= Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr- =
nehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten -

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

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwar-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Aufbau des Auges

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Arbeitsblatter

Sezieren eines Schweineauges

Fototransduktion ... stellen die Verdanderung der

M4 aus Raabits ,,Das Auge —unser

Membranspannung an Lichtsinnes- wichtigstes Sinnesorgan”

zellen anhand von Modellen dar
und beschreiben die Bedeutung des
secondmessengers und der Reakti-
onskaskade bei der Fototransdukti-
on (E6, E1)

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

Informationsverarbeitung in der
Netzhaut

Markl S. 407f
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Laterale Inhibition ... erlauternden Aufbau und die Markl S.409f.
Funktion der Netzhaut unter den
Aspekten der Farb- und Kontrast-
wahrnehmung (UF3, UF4)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

= Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtvorhabens
Leistungsbewertung:

= Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il (LK):
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Plastizitat und Lernen Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e Methoden der Neurobiologie (Teil 2) e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrun-

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten °

gen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

K2 in vorgegebenen Zusammenhédngen kriteriengeleitet biolo-
gisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und
anderen Quellen bearbeiten.

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

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

Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwar- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmer-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte tungen des Kernlehrplans lien/ Methoden kungen und Empfehlungen sowie

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Das Nervensystem des Menschen ... erklaren die Rolle von Sympathi- |Arbeitsblatter

kus und Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen Rege-
lung von physiologischen Funktio-
nen an Beispielen (UF4, E6, UF2,
UF1)
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Aufbau des Gehirns mit funktionel- |... stellen Mdéglichkeiten und Gren-

len Einheiten
(PET und fMRT als bildgebendes
Verfahren)

Zellulare Mechanismen des Lernens

neuronale Plastizitat

zeitliche und funktionale Gedacht-
nismodelle nach Markowich

Wie wirken Neuroenhancer

Veranderung des Gehirns durch
Sucht

zen bildgebender Verfahren zur
Anatomie und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT) gegeniber
und bringen diese mit der Erfor-
schung von Gehirnabldufen in Ver-
bindung (UF4, UF1, B4)
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Informationstexte, Bilder und kurze

Filme zu PET und fMRT

... erklaren den Begriff der PlastizitatInformationstexte zu

anhand geeigneter

Modelle und leiten die Bedeutung
fiir ein lebenslanges Lernen ab (E6,
UF4)

... stellen aktuelle Modellvorstellun-

gen zum Gedachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K3, B1)

... dokumentieren und prasentieren

die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgange am Axon,
der Synapse und auf Gehirnareale
an konkreten Beispielen (K1, K3,
UF2)

a) Mechanismen der neuronalen
Plastizitat

b) neuronalen Plastizitdt in der Ju-
gend und im Alter

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

Informationsblatter zu Mehrspei-
chermodellen:

a) Atkinson & Shiffrin (1971)
b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)
Referate

Podiumsdiskussion zum Thema:
Sollen Neuroenhancer allen frei
zuganglich gemacht werden?

Im Vordergrund stehen die Heraus-
arbeitung und Visualisierung des
Begriffs ,Neuronale Plastizitat":
(Umbau-, Wachstums-, Verzwei-
gungs- und Aktivitatsmuster von
Nervenzellen im Gehirn mit beson-
derem Schwerpunkt auf das Wachs-
tum der GroRhirnrinde)

Referate zu Medikamenten gegen
Alzheimer, Demenz, ADHS ....
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... leiten Wirkungen von exogenen
Substanzen (u.a. von Neuroenhan-
cern) auf die Gesundheit ab und
bewerten mogliche Folgen fir Indi-
viduum und Gesellschaft (B3, B4,
B2, UF2, UF4)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

= Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtvorhabens
= Feedbackbogen zu Referaten

Leistungsbewertung:

= ggf. Klausur
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