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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

schulinternes Curriculum der Fachschaft Bioloqie flr
die Einfuhrungsphase

Vorwort

Der vorliegende, vorlaufige Schulinterne Lehrplan stellt die verbindlichen
Unterrichtsvorhaben und Absprachen der Fachkonferenz Biologie dar und konkretisiert
standortbezogen die Vorgaben des Kernlehrplans fur die Sekundarstufe I
Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen Biologie, welcher seit dem 01.08.2014
in Kraft ist. Genauere Einzelheiten zu den geltenden Vorgaben und Empfehlungen bitten
wir eben diesem Kernlehrplan zu entnehmen.

Der Aufbau des Schulinternen Lehrplans richtet sich nach den im Kernlehrplan fir die
EinfUhrungsphase festgesetzten obligatorischen Inhaltsfeldern

,Biologie der Zelle” und ,Energiestoffwechsel”. Um diese Inhaltsfelder fur die Lernenden
Ubersichtlicher zu gestalten, haben wir sie hach dem Vorbild des offiziellen ministeriellen
Beispiellehrplans vom 18.04.2014 in kleinere Unterrichtsvorhaben geteilt. Die Inhaltsfelder
werden zusammen mit den vier Kompetenzbereichen Umgang mit Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung in den Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans zusammengefuhrt. Orientiert an konkreten didaktischen Leitfragen, die von
der Fachkonferenz Biologie festgelegt wurden, sind diese Kompetenzerwartungen in dem
nachfolgenden tabellarischen Raster strukturiert.

Die genauere Ausgestaltung des Unterrichts wird in den Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstellung der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz aufgegriffen. Abweichungen von dieser Spalte sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit mdglich und
sollen Raum fir besondere Schiilerinteressen, Vertiefungen und aktuelle Themen lassen.
Jedoch wird sichergestellt, dass bei der Umsetzung der konkreten Unterrichtsvorhaben die
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans vollstandige Anwendung finden.
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinsduren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

K4 Argumentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF3 Systematisierung

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation « Kérperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfihrungsphase: 90 Stunden
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Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséauren fur das Leben?

Unterrichtvorhaben IlI: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fir die
Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zellaufbau

Biomembranen

Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns

Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekul, 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:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...
biologische

e UF1 ausgewahite
beschreiben.

e UF2 biologische Konzepte zur

Ph&nomene

Lésung von Problemen

und Konzepte

in

eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden.

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert
Werkzeuge.

dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler

SI-Vorwissen

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

Sl-Vorwissen wird ohne
Benotung ermittelt

Zelltheorie — Wie entsteht aus einer
zufalligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
e Zelltheorie
e Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

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

Markl: S. 16 Leben spielt sich auf
unterschiedlichen Organisationsebenen ab,
die miteinander vernetzt sind

Advance Organizer zur Zelltheorie
Gruppenpuzzle

vom technischen Fortschritt und der
Entstehung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften
naturwissenschatftlicher
Theorien (Nature of Science)
werden beispielhaft
erarbeitet.

Zelle, Gewebe, Organe,
Organismen — Welche Unterschiede
bestehen zwischen Zellen, die
verschiedene Funktionen

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und
Organen zu und erlautern

Mikroskopieren von verschiedenen
Zelltypen

Verbindlicher Beschluss
der Fachkonferenz:
Mikroskopieren mind. einer
tierischen und zwei
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Ubernehmen?
o Zelldifferenzierung

den Zusammenhang
zwischen Struktur und
Funktion (UF3, UF4, UF1).

pflanzlichen Zellen incl. der
wissenschaftlichen
Zeichnung

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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

e Endo — und Exocytose

¢ Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung
unterschiedlicher
Reaktionsrdume innerhalb
einer Zelle (UF3, UF1).

erlautern die
membranvermittelten
Vorgange der Endo- und
Exocytose (u. a. am Golgi-
Apparat) (UF1, UF2).

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

prasentieren
adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie
mithilfe angemessener
Medien (K3, K1, UF1).

Markl: 2.5 Im Cytoplasma laufen viele
lebensnotwendige Reaktionen ab

2.6 Das Endomembransystem produziert,
verpackt, verschickt und recycelt

2.7 Zellen werden durch eine Zellwand
oder ein Cytoskelett stabilisiert

3.7 Makromolekiile oder gréRere Partikel
konnen selektiv durch Membranen aus-
und eingeschleust werden

z. B. Stationenlernen zu Zellorganellen
und zur Dichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

e Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat
(,Postverteiler* der Zelle)

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefillt mit
unterschiedlich konzentrierten
Kochsalzlosungen in einem Gefald
mit Wasser)

e Station: Erstellen eines
selbsterklarenden Mediums zur
Erklarung der
Endosymbiontentheorie fir zufallig
gewahlte Adressaten.

e Station: Vakuole mit
Geschmacksproben

Die Organisation von Zellen
auf Grund von
Kompartimentierungen wird
erarbeitet.

Erkenntnisse werden in
einem Protokoll
dokumentiert.
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Was sind pro- und eukaryotische beschreiben den Aufbau pro- | Markl: 2.2 Procyten sind klein und effizient | Gemeinsamkeiten und
Zellen und worin unterscheiden sie und eukaryotischer Zellen 2.3 Eucyten verfuigen Uber eine Vielfalt an Unterschiede der
sich grundlegend? und stellen die Unterschiede | Organellen fir Spezialaufgaben verschiedenen Zellen werden
¢ Aufbau pro- und heraus (UF3). Evtl. 2.1 Mikroskope machen Zellen und erarbeitet. EM-Bild wird mit
eukaryotischer Zellen deren Bestandteile sichtbar Modell verglichen.

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

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:
¢ multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
e qggf. Teil einer Klausur

Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle 1| — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsauren fur das Leben?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Funktion des Zellkerns Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e Zellverdopplung und DNA e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in

Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

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

o B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden/ Bezilige zu den Kapiteln im
Schulbuch Markl Biologie Oberstufe

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

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

SI-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.

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

e Erforschung der Funktion

des Zellkerns in der Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen
Versuchsdurchfiihrungen und
Erkenntniszuwachs dar (E1,
E5, E7).

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling
Markl: 2.4 Der Zellkern ist die genetische
Steuerzentrale der Zellaktivitat

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus
Internet: http://www.planet-
schule.de/sf/multimedia-simulationen-
detail.php?projekt=klonlabor

Markl: 11.1 Bei der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung entstehen genetische Kopien

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fur einen
Organismus?
o Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und
Erneuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Markl: 2.8 Die Mitose teilt Zellkerne von

Eucyten in identische Tochterkerne

Markl: 9.3 Die DNA wird im Verlauf des

Zellzyklus abgelesen, verdoppelt und verteilt.

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
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und
Vorkommen von
Nukleinsauren

e Aufbau der DNA

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile ([Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren) den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

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

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

Markl: 1.6 Die Erbsubstanz DNA besteht aus
nur vier verschiedenen Bausteinen

Markl: 9.1 Erbinformationen werden als
Nucleinsauren weitergegeben

Modellbaukasten zur DNA Struktur und
Replikation

Markl: 9.2 Im DNA-Molekiil bilden zwei
Nucleotidstrange eine Doppelhelix

Markl: 9.5 In der Eucyte wird die DNA mit
Proteinen zu Chromosomen verpackt

Markl: 9.4 Die DNA wird durch
komplementare Erganzung der Einzelstrange
kopiert

Markl: S. 45 Dichtegradientenzentrifugation

Der DNA-Aufbau und die
Replikation werden lediglich
modellhaft erarbeitet. Die
Komplementaritat wird dabei
herausgestellt.

Welche Moglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik
e Biotechnologie
e Biomedizin
e Pharmazeutische
Industrie

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

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

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

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:
,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?”

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der
Diskussion beteiligt sind,
sollten einen
Beobachtungsauftrag
bekommen.

Nach Reflexion der Diskussion
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koénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftiche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem
Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlie3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben Il
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Biomembranen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten e K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-

technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern 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 Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
Mdglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben.

e EG6 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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Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden/ Bezilige zu den Kapiteln im
Schulbuch Markl Biologie Oberstufe

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

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von
Zellen?

o Plasmolyse

e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

fuhren Experimente zur
Diffusion und Osmose durch
und erklaren diese mit
Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).

fuhren mikroskopische
Untersuchungen zur
Plasmolyse
hypothesengeleitet durch
und interpretieren die
beobachteten Vorgange
(E2, E3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und
Osmoregulation in
unterschiedlichen Quellen

Arbeitsblatt zum wissenschaftlichen
Erkenntnisweg

Experimente und mikroskopische
Untersuchungen; insbesondere an
roter Zwiebel und Kartoffel

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen
Molekularbewegung

Demonstrationsexperimente mit Tinte,
Tee oder Deo zur Diffusion

Markl: 3.3 Substanzen diffundieren
entlang einem Konzentrationsgefalle
durch die Membran

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgénge
Markl: 3.4 Durch Osmose kdnnen
Zellen Wasser aufnehmen oder

SuS formulieren Hypothesen,
planen und flhren geeignete
Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefinhrt.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B.
Salzwiese, Niere) fur
Osmoregulation werden
recherchiert.
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und dokumentieren die
Ergebnisse in einer
eigenstandigen
Zusammenfassung (K1,

abgeben

Ein Lernplakat zur Osmose
wird kriteriengeleitet erstellt.

K2).
Warum I6st sich Ol nicht in Wasser? | ordnen die biologisch Demonstrationsexperiment zum Das Verhalten von Lipiden und
bedeutsamen Verhalten von Ol in Wasser Phospholipiden in Wasser wird

Makromolekile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren))
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

¢ Aufbau und Eigenschaften
von Lipiden und
Phospholipiden

Informationstexte
e zu funktionellen Gruppen
e Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
e Modelle zu Phospholipiden in
Wasser
Markl: 1.7 Lipide sind unpolar und
stoRen Wasser ab

mithilfe ihrer Strukturformeln und
den Eigenschaften der
funktionellen Gruppen erklart.
Anwendung und Diskussion
vereinfachter 2-D-Modelle.

stellen den
wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle
fur die Erforschung von
Biomembranen?
e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer

Ansatz) und zeigen daran die
Veranderlichkeit von
Modellen auf (E5, E6, E7,
K4).
- Bilayer-Modell

Markl: 3.1 Biomembranen sind ein
flussiges Mosaik aus Lipiden und
Proteinen

Plakat(e) zu Biomembranen

Versuche von Gorter und Grendel mit
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-Modell

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung eines
wissenschaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur
Erforschung der
Biomembranen.

Der wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs wird in den
aufeinander aufbauenden
Stunden in einem Folien-
FlieRdiagramm festgehalten.
Auf diese Weise kann die Arbeit
in einer scientific community
nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe
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- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von

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

recherchieren die
Bedeutung und die
Funktionsweise von Tracern
far die Zellforschung und
stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade,
1950er)

Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der
Biochemie (Davson und Danielli,
1930er)

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

Original-Auszilige aus dem Science-
Artikel von Singer und Nicolson (1972)
Arbeitsblatt 2:
Heterokaryon-Experimente von Frye
und Edidin (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien fur seriose
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

und fuhren zu neuen
Hypothesen (einfaches
Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit
eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integralem
Protein).

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsgemaf
notiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung (hier
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Membranmolekullen
(Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes
Mosaikmodel (Rezeptor-
Inseln, Lipid-Rafts)

e Nature of Science —
naturwissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen

Bedeutung der Au3enseite
der Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir

die Zellkommunikation (u. a.

Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse
adressatengerecht dar (K1,
K2, K3).

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

Markl: 3.2 Proteine und Kohlenhydrate
machen Zellen von aul3en erkennbar

Informationen zum dynamisch
strukturierten Mosaikmodell Vereb et al
(2003)

Abstract aus:

Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet
structured: The cell membrane three
decades after the Singer-Nicolson
model.

Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen

nur die proximate
Erklarungsebene!) der
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Kdrper-Reaktion) wird
recherchiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den
Rezeptor-Inseln erweitert.

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage des Folien-
FlieRdiagramms zu
Biomembranen wird
durchgefuhrt. Der Modellbegriff
und die Rolle von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht.

Wie macht sich die Wissenschaft die Elisa-Test Veranschaulichung der
Antigen-Antikdrper-Reaktion Antigen-Antikorper-Reaktion.
zunutze?

e Moderne Testverfahren
Wie werden geldste Stoffe durch beschreiben Gruppenarbeit: SuS kdnnen entsprechend der

Biomembranen hindurch in die Zelle
bzw. aus der Zelle heraus
transportiert?

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

Transportvorgange durch
Membranen flr
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und
geben die Grenzen dieser
Modelle an (E6).

Informationstexte zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen
Beispielen

Markl: S. 51 Biomembranen und
Transportvorgange

Markl: 3.5 Kanal- und Transportproteine
erleichtern die Diffusion durch
Membranen

Markl: 3.6 Der Transport gegen ein

Informationstexte 2-D-Modelle zu
den unterschiedlichen
Transportvorgangen erstellen.
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

| | Konzentrationsgefélle kostet Energie |

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
KLP-Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe® und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen) zur

Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)

Leistungsbewertung:
KLP-Uberprifungsform: ,,Beurteilungsaufgabe“ und ,,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder

zu Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
o ggf. Klausur
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?
e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Korper?

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

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Aufbau Monosaccharid (x, B-Glukose
und deren Unterscheidung)

e Aufbau Disaccharid
Saccharose)

¢ Aufbau Polysaccharide (z.B. Starke,
Cellulose)

(z.B.

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

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

Markl S. 31: Kohlenhydratklassen,
Vorkommen und Funktion in der
Natur

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

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

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

Summen- und Strukturformeln von

ausgewahlten Mono,- Di- u.
Polysacchariden skizzieren und
beschreiben

Wie sind Proteine aufgebaut und wo

spielen sie eine Rolle?

e Aminosauren

e Peptide, Bildung
bindung

einer Peptid-

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekuile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinséuren])
den verschiedenen

Modellvorstellung zum
Proteinaufbau: Haptische
Modelle (z.B. Legomodelle oder
einfache Zeichnungen zur Primér-,
Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur)

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

Sie bleiben im Fachraum hangen und
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

e Primar-, Sekundér-, Tertiar-,

Quartarstruktur

zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

MARKL S. 26 Informationstexte
zum Aufbau und der Struktur von
Proteinen

Eventuell Gruppenarbeit:
Lernplakate zum Aufbau von
Proteinen

dienen der spateren Orientierung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum

e Allgemeine Enzymgleichung (Ablauf
einer Enzymreaktion)

e Substrat- und Wirkungsspezifitat

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

Modellvorstellungen fir allgemeine
Enzymgleichung (Bildung des
Enzym-Substrat-Komplexes) sowie
der Substrat- und
Wirkungsspezifitat

MARKL S. 69 — 72
FILM: Enzyme_Zsfg. (siehe
Laptop!)

Einsetzen von Modellen und
Schematischen Zeichnungen zur
Veranschaulichung einer
Enzymreaktion (Funktionsweise des
aktiven Zentrums) sowie der Substrat-
und Wirkungsspezifitat

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

und

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Bertcksichtigung der
Energieniveaus
(Energieverlaufsdiagramm)

MARKL S. 68/ 69

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

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?
e pH-Abhéangigkeit

o Temperaturabhangigkeit (RGT-

beschreiben und
interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen
(ES5).

stellen Hypothesen zur

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation
von Diagrammen

Demonstrations- oder Schuler-
Experimente zum Nachweis der:

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpretieren
von Diagrammen wird gelibt.

Experimente zur Ermittlung der
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Regel)
e Schwermetalle
e Substratkonzentration /

Wechselzahl (Michaelis-Menten-
Kinetik)

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

¢ Temperaturabhéangigkeit (z.B.
.Bananenversuch®, Katalase der
Kartoffel

o pH-Abhangigkeit (Katalase)

¢ (Substratkonzentrations-
abhangigkeit )

e Wirkung von Schwermetallen auf
Enzymtatigkeit (Katalase

Eventuell: Modellexperimente mit
Schere und Papierquadraten zur
Substratkonzentration

Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne einer
irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird problematisiert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchflihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzym-
eigenschaften an ausgewahlten
Beispielen (Demo- oder
Schillerexperiment!)

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,

e allosterische
Hemmung

(nicht  kompetitive)

e Substrat und Endprodukthemmung

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

MARKL S. 76 - 77

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und
Allopurinol (kompetitive Hemmung)
oder andere Beispiele

Modellexperimente mit
Fruchtgummi und Smarties

Experimente mithilfe einer

Interaktionsbox mit Materialien
(Knete, Moosgummi, Styropor etc.)
Kriterien

Checkliste mit

Modellkritik

Zur

Wesentliche Textinformationen werden
in einem begrifflichen Netzwerk
zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgéangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Wie macht man sich die Wirkweise von | recherchieren Informationen | (Internet)Recherche oder Die Bedeutung enzymatischer
Enzymen zu Nutze? zu verschiedenen Informationstexte aus Reaktionen fir z.B.
e Enzyme im Alltag Einsatzgebieten von verschiedenen Lehrblcher Veredlungsprozesse und medizinische
- Technik Enzymen und prasentieren (Bioskop EF, Linder, Natura) Zwecke wird herausgestellt.
- Medizin und bewerten vergleichend
- Industrie (Nahrungsmittel die Ergebnisse (K2, K3, K4).
- u.a Falls Zeit vorhanden: Als Beispiel
geben Mdglichkeiten und kénnen Enzyme im Waschmittel und
Grenzen fur den Einsatz von ihre Auswirkung auf die menschliche
Enzymen in biologisch- Haut besprochen und diskutiert
technischen werden.
Zusammenhangen an und
wagen die Bedeutung fur
unser heutiges Leben ab
(B4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

(multiple choice) —Tests

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

ggf. Klausur
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

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

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.
B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

Zusammenhéangen fachliche, gesellschaftiche und moralische
Bewertungskriterien angeben.
B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen

Entscheidungsmaoglichkeiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und
einen begriindeten Standpunkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammenhangen
biologischen

ethische Konflikte bei
Fragestellungen sowie

Auseinandersetzungen mit

maogliche Losungen darstellen.

Welche Veranderungen kdnnen
wahrend und nach kdrperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e Schlisselstellen der
korperlichen Fitness

Munchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf
verschiedenen Systemebenen

Durchfuhrung eines (einfachen)
Belastungstests inkl.
Auswertung

Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche
Belastungssituationen und wie

erlautern
zwischen

den
roter

Muskulatur (UF1).

Unterschied
und weilRer

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weiRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
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Herausforderungen annehmen

Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

unterscheiden sich
verschiedene Muskelgewebe
voneinander?

Systemebene: Organ und
Gewebe

e Muskelaufbau

e Ablauf der Muskelkontraktion

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln,
Glykogenspeicher

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

MARKL S. 103/ 104
Film zum Ablauf der
Muskelkontraktion (siehe Laptop)

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

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

Systemebenen: Organismus,

Gewebe, Zelle, Molekl

e Energieumsatz (Grund- und
Leistungsumsatz)

¢ Direkte/indirekte Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine

Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?

¢ Blutkreislauf Mensch

e Sauerstofftransport im Blut

o Sauerstoffkonzentration  im
Blut

e Erythrozyten

o Hamoglobin/ Myoglobin

stellen Methoden zur
Bestimmung des

Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat

vergleichend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

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

MARKL S. 96 - 98

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermdgen in
Abhangigkeit verschiedener
Faktoren (Temperatur, pH-Wert) und
Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Ernahrung 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
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Herausforderungen annehmen

Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

e Bohr-Effekt

OberflachenvergréfRerung durch
Kapillarisierung

Berticksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

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

Systemebene: Molekl
e NAD" und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekdl
e Tracermethode

Energiebereitstellung - Aerobe

Dissimilation mit Sauerstoff:

e Aufbau und Funktion eines
Mitochondriums (Doppel-
membran, Einstulpungen,
Membranzwischenraum,
Matrix, DNA, Ribosom)

e Glykolyse

¢ Pyruvatoxidation,
saurezyklus

e Atmungskette

Zitronen-

Anaerobe Dissimilation ohne
Sauerstoff (Systemebene

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht
(K3).

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

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

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

prasentieren unter Einbezug

BIOSKOP EF S. 102

MARKL S. 107 — 112
FILM: zum Ablauf der drei Schritte
der Zellatmung (siehe Laptop!)

Zusammenfassung der einzelnen
Schritte der Zellatmung (Ort,
Ablauf und Energiebilanz,
Bruttogleichung)

Informationstexte und
schematische Darstellungen zum
Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien flr die ATP-
Synthase (vereinfacht) oder
Rollenspiel zur ATP-Synthase

Energiebreitstellung am Bsp. eines

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.
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Herausforderungen annehmen

Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Molekaul):
e Milchséure-Garung
e Lactat-Test

geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhangigkeit von kérperlichen
Aktivitaten (K3, UF1).

400/ 800m —Laufes (Natura S. 84
Durchfiihrung eines Laktat — Tests)

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ern&hrungsweisen fur
bestimmte Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekil
e Glycogenspeicherung
e Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

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

Wie wirken sich
leistungssteigernde Substanzen
auf den Korper aus?

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

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

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

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

Exemplarische Aussagen von
Personen
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

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

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistunqsbev_\{ertunq:
o KLP-Uberpriifungsform:

,Bewertungsaufgabe“

zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz

Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen

o ggf. Klausur.

(B2)

und

der




Heinrich-Heine-Gymnasium

Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltsfeld: Genetik Jahrgangsstufe Q1 — 1. Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte: Meiose, Rekombination, Analyse von Familienstammbdumen, Proteinbiosynthese, Genregulation, Gentechnik, Bioethik (GK & LK)

Basiskonzepte:

Basiskonzept System: Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzelle (GK & LK),
Synthetischer Organismus (nur LK)

Basiskonzept Struktur und Funktion: Proteinbiosynthese, genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation, Proto-Onkogen,
Tumor- Suppressorgen, DNA-Chip (GK & LK), RNA-Interferenz (nur LK)

Basiskonzept Entwicklung: Transgener Organimus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose (GK & LK), Synthetischer Organismus (nur LK)

1. UV: Grundlagen der Genetik — Meiose und Rekombination
Wie werden Merkmale vererbt?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e E5 Auswertung

e UF4 Vernetzung

Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den Lehrwerken
Fachkonferenz und mégliche methodische
Schwerpunkte
e Chromosomen Die Schilerinnen und Schiler ... Markl:
e Meiose ... erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Kap. 11, 12, 15
e Rekombination Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4),
« Geschlechtsbestimmung erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Griine Reihe:
. Genommutationen auf den Phanotyp (u.a. unter Berticksichtigung von Kap. 2
e Chromosomenanomalien Genwirkketten) (UF1, UF4). p.
e Genwirkkette
e Genom Intersexualitat (Bsp. Caster
Semenya)

(6 Wochen)
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

2. UV: Molekulare Grundlagen der Vererbung

a) Proteinbiosynthese — Wie werden Gene abgelesen und in Merkmale umgesetzt? Welche Auswirkungen haben Veranderungen der Erbinformationen auf einen
Organismus?

b) Genregulation - Wie wird das Ablesen der Gene (sowie der Zellstoffwechsel und die Entwicklung) reguliert?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle
Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den Lehrwerken
Fachkonferenz und mdégliche methodische
Schwerpunkte
Molekulare Grundlagen der Vererbung Die Schillerinnen und Schiler ... Markl:
Hypothesenbildung, Modellvorstellungen und | ... erlautern wissenschaftliche Experimente zur Aufklarung der Kap. 10
Reflektion Proteinbiosynthese, generieren Hypothesen auf der Grundlage der
(nur LK) Versuchsplane und interpretieren die VVersuchsergebnisse (E3, E4, E5), . .
S i . . Griine Reihe:
Proteinbiosynthese ... reflektieren und erldutern den Wandel des Genbegriffes (E7), Kap. 4
. ap.
o Aufkl&rung der Proteinbiosynthese ... benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Entschliisselung des P
e Merkmal genetischen Codes auf und erldutern klassische Experimente zur Entwicklung
Gen / Ein G i Pol tid der Code-Sonne (E1, E3, E4) Gruppenpuzzle
* Gen/tinten —en Folypept ... erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit Genmutationen
o Allel dessen Hilfe Genmutationen / Mutationstypen (UF1, UF2),
e DNA ... erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und
e Genetischer Code / Aufklarung des Genommutationen auf den Phanotyp (u.a. unter Beriicksichtigung von
genetischen Codes Genwirkketten) (UF1, UF4),
¢ Mutationen, Mutagene ... vergleichen die molekularen / molekularbiologischen Ablaufe in der
(3 Wochen) Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3).
Genregulation ... erldutern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von
« Genregulation bei Pro- und Eukaryoten E)é;)erlmenten zur Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5,
e Transkriptionsfaktor '
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

(4 Wochen)

Zelldifferenzierung

RNA-Interferenz

Epigenese

Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen
DNA-Chips

begriinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) fiir
besondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3),

erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fiir die Regulation von
Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1, UF4),

erklaren mithilfe von Modellen genregulatorische VVorgange bei Eukaryoten
(E6),

erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels / erlautern epigenetische Modelle zur Regelung des
Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen flir den Organismus ab (E6).

erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto- Onkogenen
und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und
erkléren / beurteilen die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1,
UF3, UF4),

. geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung

an und beurteilen / bewerten Chancen und Risiken (B1, B3).
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

3. UV: Analyse von Familienstammb&aumen und Bioethik
Wie werden genetisch bedingte Krankheiten vererbt? Welche ethischen Konflikte treten bei der Familienberatung auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

e B3 Werte und Normen

Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den Lehrwerken
Fachkonferenz und mdgliche methodische
Schwerpunkte
e Stammbaumanalyse Die Schiilerinnen und Schiiler ... Markl:
e Stammzellen formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen Kap. 11, 15
(3 Wochen) und autosomalen (Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing Over)
Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und begriinden die Griine Reihe:
Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, Kap. 3. 7 '
ap. 3,

E3, E5, UF4, K4),
recherchieren Informationen zu humangenetischen Fragestellungen (u.a.
genetisch bedingten Krankheiten), schatzen die Relevanz und
Zuverlassigkeit der Informationen ein und fassen die Informationen
strukturiert zusammen (K2, K1, K3, K4)
recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten
Stammzellen und présentieren diese unter Verwendung geeigneter
Darstellungsformen (K2, K3),

. stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum
therapeutischen Einsatz von Stammzellen dar und beurteilen / bewerten
Interessen sowie Folgen ethisch (B3, B4).
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

4. UV: Gentechnik und Bioethik: Welche molekulargenetischen Werkzeuge und Verfahren gibt es, um Erbinformationen zu untersuchen und Zellen gezielt zu
veréndern? Welche Chancen und Risiken sind hiermit verbunden?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K2 Recherche

e B1 Kriterien

¢ B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Beziige zu den Lehrwerken
Fachkonferenz und magliche methodische
Schwerpunkte
e genetischer Fingerabdruck Die Schiilerinnen und Schiler ... Markl:
e PCR, Gelelektrophorese ... beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erldutern deren Kap. 13, 14
Bedeutung fiir gentechnische Grundoperationen (UF1),

Sequenzierung
. erlautern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) Griine Reihe:

transger_1er Orgamsrr_ms und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),

* Synthetischer Organismus ... stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen Kap. 7

(4 Wochen) dar und diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),

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

beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen Organismen in ihren Konsequenzen fiir
unterschiedliche Einsatzziele und bewerten sie (B3, B4).

LK: Besuch des Genlabors




Heinrich-Heine-Gymnasium

Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltsfeld: Okologie Jahrgangsstufe Q1 — 2. Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte:  Umweltfaktoren und 6kologische Potenz, Dynamik von Populationen, Stoffkreislauf und Energiefluss, Fotosynthese, Mensch und

Okosysteme (GK & LK)

Basiskonzepte:

Basiskonzept System: Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

(GK & LK)
Basiskonzept Struktur und Funktion: Chloroplast, ¢kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte (GK & LK)
Basiskonzept Entwicklung: Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie (GK & LK)

5. UV: abiotische Umweltfaktoren

a) Fotosynthese — Grundlage allen Lebens auf der Erde — Wie kdnnen Pflanzen Sonnenenergie in chemische Energie umwandeln?
b) Anpassungen bei Pflanzen und Tieren - Wie sind Pflanzen und Tiere an die Verhéltnisse der unbelebten Umwelt angepasst?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF1 Wiedergabe E1 Probleme und Fragestellungen
UF3 Systematisierung E3 Hypothesen
E5 Auswertung
Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezuige zu den Lehrwerken und
Fachkonferenz mogliche methodische
Schwerpunkte
a) Die Fotosynthese — Grundlage allen Lebeng Die Schillerinnen und Schiler ... Markl:
auf der Erde ... leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zu Kap. 7, 8, 22
e Lokalisierung von Licht- und Grunde liegende Fragestellungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UF4),
Dunkelreaktion im Chloroplasten ... erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion | Griine Reihe:
e Kompartiment und ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten des
S . - Stoffwechsel
 Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat Chloroplasten zu (UF1, UF3),  Kep. 2
von abiotischen Faktoren ... erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der P-
(ca. 3 Wochen) Energieumwandlung in den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-

Synthese (K3, UF1).

analysieren Messdaten zur Abhéngigkeit der Fotosyntheseaktivitat von

b) Anpassungen bei Pflanzen und Tieren A e
unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),

e Organismus

LK: Blattquerschnitte
mikroskopieren (Helleborus quer),
Dauerpraparate (Fagus, Ruellia)
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

e abiotische Umweltfaktoren

e Anpassungen bei Tieren und Pflanzen

e Klimaregeln (Allen, Bergmann)
(ca. 3 Wochen)

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

Kartoffelversuch

6. UV: Populationsdynamik

Wie verandern sich Populationen im Laufe der Zeit und wodurch wird diese Entwicklung beeinflusst?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

UF1 Wiedergaben

UF4 Vernetzung E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung E3 Hypothesen

E6 Modelle E4 Modelle

Inhaltliche Konkretisierung durch die
Fachkonferenz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Beziige zu den Lehrwerken und
mogliche methodische

Schwerpunkte
Populationsdynamik und 6kologische Potenz Die Schilerinnen und Schiiler ... Markl:
e Population planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberpriifung der Kap. 22, 23, 24
« Populationsdichte (dichteabhangige / okologischen Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen
; I kriterienorientiert Beobachtungen und Messungen vor und deuten die . .
dichteunabhéngige Faktoren .
, g9 ) Ergebnisse (E2, E3, E4, E5, K4), Griine Reihe:
¢ Populationswachstum Kap. 4

e Lebenszyklusstrategien (K- und r-
Strategie)

e Sukzession
o Okologische Nische und Koexistenz
e Ré&uber-Beute-Beziehungen
e Parasitismus
e Symbiose
e Konkurrenz
e (Okologische Potenz
(ca. 4 Wochen)

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammen- hénge im
Hinblick auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz und
Dispersion von Arten) sowie K- und r- Lebenszyklusstrategien ab (E5, UF1,
UF2, UF3, UF4),

beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhédngigkeit von
dichteabhangigen und dichteunabhangigen Faktoren (UF1),

erklaren mithilfe des Modells der dkologischen Nische die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2),

untersuchen die Verédnderungen von Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6),

vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit veroffentlichten Daten aus
Freilandmessungen und diskutieren die Grenzen des Modells (E6),




Heinrich-Heine-Gymnasium

Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen
(Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mégliche Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und présentieren diese unter Verwendung angemessener Medien
(E5, K3, UF1).

7. UV: Stoffkreislauf und Energiefluss

Welche stofflichen und energetischen Beziehungen bestehen zwischen verschiedenen Organismen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

K1 Dokumentation K3 Prasentation

Inhaltliche Konkretisierung durch die
Fachkonferenz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Beziige zu den Lehrwerken und
mogliche methodische

Schwerpunkte
stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen Markl:
o Trophieebenen unter den Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene Kap. 23
formal, sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),
e Nahrungskette, Nahrungsnetz . . .
h prasentieren und erkldren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die . ine-
(ca. 1 Woche) Wirkung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewahlten globalen Grune Reihe:
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1), alternativ s. UV 4 und 5. Kap.4.2,4.3,4.6
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltsfeld: Evolution Jahrgangsstufe Q2 — 1. Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte: Grundlagen evolutiver Veranderung, Art und Artbildung, Evolution und Verhalten, Evolution des Menschen, Stammbéaume (GK
& LK); Entwicklung der Evolutionstheorie (nur LK)

Basiskonzepte:

Basiskonzept System: Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Allel, ncDNA, mtDNA (GK & LK), Biodiversitat (nur LK)
Basiskonzept Struktur und Funktion: Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie (GK & LK)
Basiskonzept Entwicklung: Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese (GK & LK)

1. UV: Mikroevolution — Wie verandert sich eine Art im Laufe der Zeit?
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle
e K3 Présentation
Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den
Fachkonferenz Lehrwerken und
mogliche methodische
Schwerpunkte
Grundlagen evolutiver Veranderung Die Schilerinnen und Schiiler ... Markl:
e Mutation ... erldutern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Kap. 17, 18
o Rekombination Selektion, Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1),
e Selektion bestimmen und n_wodellierer_l mithilfe des Hardy-Weinberg-(__Sesgtzes__di_e _ Griine Reihe:
) Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Gultigkeit Kap. 3.1 3.2. 3.5
e Gendrift des Gesetzes an (E6), ap. 2.4, 9.0, .
* Population ... wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur
e Genpool Coevolution aus Zoologie und Botanik aus und présentieren die Beispiele Messung und Auswertung
e Allel (K3, UF2). von Blattspreitenlangen,
e Coevolution Selektionsspiel
e Grippeviren
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

2. UV: Die Entwicklung der Evolutionstheorie / Belege fir die Evolution - Wie hat sich die synthetische Evolutionstheorie historisch entwickelt? Welche
Belege gibt es fir die Evolution?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  E7 Arbeits- und Denkweisen

e UF2 Auswahl

e  UFR3 Systematisierung

e E5 Auswertung

Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den
Fachkonferenz Lehrwerken und
maogliche methodische
Schwerpunkte
Belege und Entwicklung der Die Schilerinnen und Schiler ... Griine Reihe:
Evolutionstheorie ... stellen Erklarungsmodelle fiir die Evolution in ihrer historischen Kap. 2,4
¢ |solation Entwicklung und die damit verbundenen Veranderungen des Weltbildes dar
: E7 . -
® Divergenz (t II)’ di thetische Evolutionstheori f d dar (UF2 - areistellige
« Konvergenz SU?:Sn ie synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, Erarbeitung
stellen Belege fur die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie |. Referate
(u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),
belegen an Beispielen den aktuellen evolutioniren Wandel von Organismen |-  Besuch des
(u.a. mithilfe von Auszigen aus Gendatenbanken) (E2, E5), Museums fur
deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen Naturkunde oder des
von Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen Zoos wahrend der
(ES, UF3), Stufenfahrt in Berlin
grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegentber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begrindet Stellung (B2, K4).
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

3. UV: Art und Artbildung — Was ist eine Art und wie entstehen neue Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl

Inhaltliche Konkretisierung durch die
Fachkonferenz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Bezlige zu den
Lehrwerken und
mogliche methodische

Schwerpunkte
Art und Artbildung Die Schilerinnen und Schiler ... Markl:
o Art beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der | Kap. 19
o Artbildung bindren Nomenklatur (UF1, UF4),
« Adaptive Radiation erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen Griine Reihe:
o n Artbildungsprozessen an Beispielen / erklaren Modellvorstellungen zu Kap. 3.4
e Biodiversitat Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und sympatrische Artbildung) an ap. o
Beispielen (E6, UF1),
stellen den VVorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Hangnager

Angepasstheit dar (UF2, UF4),

beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische
Variabilitat, Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UF4, UF1, UF2, UF3),
erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution
der Genome die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6).

4. UV: Verwandtschaft von Lebewesen - Wie kann man Stammbaume analysieren und erstellen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e  E3 Hypothesen

e  E5 Auswertung

e K4 Argumentation

Inhaltliche Konkretisierung durch die
Fachkonferenz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Beziige zu den
Lehrwerken und
maogliche methodische
Schwerpunkte
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Stammbaume Die
e Phylogenese
¢ Homologie
e NncDNA
e MtDNA

Schiilerinnen und Schiiler ...

erstellen und analysieren Stammbdaume anhand von Daten zur Ermittlung
von Verwandtschaftsbeziehungen (E3, E5),

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus
klassischen Datierungsmethoden im Hinblick auf die Verbreitung von
Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (E5, E6),
entwickeln und erléutern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen

auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4),

beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von
phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2).

Markl:
Kap. 20

Grine Reihe:

Kap. 5.3

5. UV: Fitnessmaximierung in der Natur — Wie tragt
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e  E5 Auswertung

e K4 Argumentation

das Verhalten zur Weitergabe von Allelen bei?

Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den
Fachkonferenz Lehrwerken und
maogliche methodische
Schwerpunkte
Evolution und Verhalten Die Schiilerinnen und Schler ... Griine Reihe:
e Paarungssystem erlautern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fiir den Prozess der | Kap. 3.3

e [nvestment
e Fitness

Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UF4),

analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von
Sozialstrukturen (Paarungssystemen, Habitatwahl) unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4).
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

6. UV: Humanevolution — Seit wann gibt es Menschen und wie haben sie sich entwickelt?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e  UF3 Systematisierung

e K4 Argumentation

e  E7 Arbeits- und Denkweisen

e Bl Kriterien

e B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltliche Konkretisierung durch die
Fachkonferenz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Bezlige zu den
Lehrwerken und
mogliche methodische

Schwerpunkte
Evolution des Menschen Die Schilerinnen und Schiler ... Markl:
ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3), Kap. 21
diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schlusselmerkmale) und
Hypothesen zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit Griine Reihe:
kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4), Kap. 6

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

Stammbaum des
Menschen erstellen
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Inhaltsfeld: Neurobiologie Jahrgangsstufe Q2 — 2. Halbjahr

Inhaltliche Schwerpunkte: Aufbau und Funktion von Neuronen, Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung, Plastizitét
und Lernen (GK & LK)

Leistungen der Netzhaut, Methoden der Neurobiologie (nur LK)

Basiskonzepte:
Basiskonzept System: Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor (GK & LK)
Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung (nur LK)

Basiskonzept Struktur und Funktion: Neuron, Na'-K*-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon,
second messenger, Sympathicus und Parasympathicus (GK & LK)

Reaktionskaskade, Fototransduktion, Neuroenhancer (nur LK)
Basiskonzept Entwicklung: Neuronale Plastizitat (GK & LK)

1. UV: Der Aufbau und die Funktion von Neuronen: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl

e EG6 Modelle
Inhaltliche Konkretisierung durch die Konkretisierte Kompetenzerwartungen Bezlige zu den Lehrwerken
Fachkonferenz und mogliche methodische
Schwerpunkte

e Neuron Die Schilerinnen und Schiler ... Markl:

e Membran ... beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1), Kap. 28, 29

e lonenkanal ... erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon

. und Synapse und werten Messergebnisse unter Zuordnung der Griine Reihe:

e Na'-K'-Pumpe molekularen Vorgénge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2), Kap. 1

e Ruhepotential ... leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Verdnderungen von P

e Aktionspotential lonenstromen durch lonenkanéle ab und entwickeln dazu _

Vethoden  der Neurobioloaie:  Pateh Modellvorstellungen (E5, E6, K4), Modell einer Nervenzelle
o . | ; )
(flar% e—?echﬁzk euroblotogie. - ratc erklaren die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten entwickeln mit Knete
P Axonen (UF1),
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

e Erregungsweiterleitung am Axon
e Alzheimer-Krankheit

vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotenzials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter
dem Aspekt der Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen
Zusammenhang (UF2, UF3, UF4),

recherchieren und présentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu
einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

2. UV: neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung — Vom Reiz zur Reaktion:
Wie werden Informationen auf neuronaler Ebene verarbeitet? Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung? Welchen Einfluss

haben Nervengifte hierauf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e K3 Présentation

Inhaltliche Konkretisierung durch die

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Bezlige zu den Lehrwerken

Fachkonferenz und mogliche methodische
Schwerpunkte
Die Schilerinnen und Schiler ... Markl:
Sinnesorgan Auge — Was leistet die . stellen das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor anhand Kap. 29, 32
Netzhaut? von Modellen dar (E6, UF1, UF2, UF4),
e Netzhaut erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten | Griine Reihe:
e Fototransduktion der Farb_— und Ifontrastwahrnehmung (UF3, UF4), o Kap. 1
) stellen die Verdnderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen Kap. 2
* Reaktionskaskade anhand von Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second ap.
e Farb- und Kontrastwahrnehmung (lateralg messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6,
Inhibition) El), LK:
e Methoden der Neurobiologie] --- erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der - Schiilerversuche zur

Membranpotenziale ableiten

e Reizaufnahme und Verarbeitung

Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von Potentialen mit der
Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (UF1, UF3),
dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen
Stoffen auf VVorgange am Axon, der Synapse (und auf Gehirnareale) an

lateralen Inhibition

- Sezieren eine
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

e Erregungsiibertragung an Synapsen
e Neurotransmitter
e Rezeptor

konkreten Beispielen (K1, K3, UF2),

erklaren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Korper und
bewerten mogliche Folgen fur Individuum und Gesellschaft (B3, B4,
B2, UF4),

e synaptische Integration (Amplituden- und ... leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a.

Frequenzmodulation)

e Wirkung von Synapsengiften (z.B)

Drogen und Medikamente)
e Second-messenger (z.B. CAMP)

Neuroenhancern) auf die Gesundheit ab und bewerten mégliche Folgen
fur Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF 4),

stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Konstruktion des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer

e Sympathicus und Parasympathicug Darstellungsformen in Grundziigen dar (K1, K3),

(peripheres Nervensystem)
e Hormon
e Neuroenhancer

erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der
neuronalen und hormonellen Regelung von physiologischen
Funktionen an einem Beispiel / an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

Wirbeltierauges

3. UV: Thema/Kontext: Lernen und Gedéchtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e K1 Dokumentation
e UF4 Vernetzung

Inhaltliche Konkretisierung durch die
Fachkonferenz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Bezlige zu den Lehrwerken
und mdgliche methodische
Schwerpunkte

Gedachtnis und Wahrnehmung — Wie
lernen und vergessen wir?

Bau und Funktion des Gehirns

o fMRT

Methoden der Neurobiologie: PET
Gedachtnismodelle nach Markowitsch

Lebenslanges Lernen und neuronale

Die Schulerinnen und Schiiler ...

ermitteln mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens
Aktivitaten verschiedener Gehirnareale (E5, UF4),

stellen Moglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur
Anatomie und zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegenuber
und bringen diese mit der Erforschung von Gehirnabl&ufen in
Verbindung (UF4, UF1, B4),

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedéachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar (K3, B1),

Biosphare Kap. 2.7

Biosphére Kap. 1.1
(,,Jm Blickpunkt
Medizintechnik*)
Biosphére Kap. 3.2

Biosphére Kap. 2.3, 2.6
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Herausforderungen annehmen
Haltungen entwickeln
Gemeinschaft starken

Plastizitat

e Erkrankungen des Gehirns (z.B.
Parkinson, Alzheimer)

erklaren die Bedeutung der Plastizitidt des Gehirns fir ein lebenslanges
Lernen (UF4),

erklaren den Begriff der Plastizitat anhand geeigneter Modelle und leiten
die Bedeutung fiir ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4),

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

LK:

Besuch der Kliniken
Merheim




